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ASTRONOMIE. — Résultats obtenus aux Etats-Unis, par le D' Peters, sur la 
première inégallilé du mouvement des taches du Soleil; communiqués par 


M. Fave. 


« Dans un article tres-important que le D" Peters, Directeur de l’Obser- 
vatoire d’Hamilton College, a adressé au Journal astronomique d’Altona 
(du 26 mai dernier, n° 1696), je viens de lire avec le plus grand plaisir une 
confirmation complète de mes recherches sur l'inégalité apparente que j'ai 
signalée en 1865 dans le mouvement des taches du Soleil. Cette inégalité, 
qui a pour argument la distance angulaire héliocéntrique p de la tache au 
centre du disque solaire, est de la forme 

p lang p. 
J'avais trouvé pour le coefficient p, par l'ensemble des observations de 
M. Carrington, la valeur 0,0072. M. Peters, dont les travaux sur les taches 
solaires font autorité dans le monde astronomique, vient de trouver, par 
J'ensemble de ses propres mesures, p — 0,008. L'accord de ces deux résul- 
tats montre bien que l'inégalité est réelle et que sa constante est bien dé- 


terminée. 
: - e ° 7 Ê ‘ n , 
Toutefois M. Peters, quin a connu mes recherches que par une courte 
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mention insérée en avril 1866 dans la Revue de la Société astronomique alle- 
mande, diffère de sentiment avec moi sur l'interprétation physique de cette 
constante. Je l’ai attribuée presque entièrement à la profondeur des taches, 
tandis que le savant Directeur d'Hamilton College en rapporte la plus grande 
part à la réfraction solaire et réduit beaucoup l'effet, d’ailleurs incontestable 
pour lui, de la profondeur. 

» Je regrette vivement que M. Peters n’ait pas eu sous les yeux la suite 
de mes travaux publiés dans nos Comptes rendus. I] y aurait vu que la réfrac- 
tion solaire a été, il y a deux ans déjà, l’objet d’une discussion approfon- 
die entre le P. Secchi et moi. À cette occasion, j’ai montré que toutes les 
causes qui peuvent altérer la position apparente des taches suivent la loi de 
l'inégalité précédente; cette circonstance, très-heureuse pour la simplicité 
des corrections, en rend l’interprétation physique assez délicate. En défini- 
tive l’expression de l'inégalité est 


(P+R +8) tang p, 


p désignant la profondeur des taches, f la constante de la réfraction solaire, 
dR étant l'erreur commise sur le demi-diamètre du disque solaire, soit par 
l'effet de l’irradiation, soit par celui des erreurs d'observation. ZR peut être 
assez bien déterminé par la comparaison du diamètre observé avec celui 
qu'ont donné les passages de Mercure ; quant aux deux autres termes, je 
crois avoir réussi à en distinguer les effets par les considérations sui- 
vantes. 

» 1° En choisissant des taches privées de noyau et réduites à peu près à 
un simple point, l'influence de p disparait; il ne reste plus que celle de £. 
Or, dans ce cas, J'ai toujours remarqué que les mesures ne présentaient 
plus l'inégalité en question; donc B est insensible ou du moins très-petit. 

» 2° Cette conclusion à été confirmée d’une manière bien remarquable 
à mon avis par la discussion qui s’est élevée, il y a deux ans,entrele P. Secchi 
et moi. Persuadé, comme l’est aujourd’hui le D'Peters, que la réfraction 
solaire devait être très-forte, le P. Secchi a cherché à dégager ses mesures 
de toute influence de la profondeur, en s’astreignant à observer, non le fond 
noir des taches comme d'ordinaire, mais le centre de l’orifice superficiel 
de la pénombre. En opérant ainsi, la réfraction solaire 8 devait seule affecter 
ses observations. Or il a été amené à reconnaître que cette réfraction, à 
laquelle il s'attendait à trouver une valeur très-forte, ne s’est nullement 
manifestée dans ses mesures. 
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» 3° Enfin un troisième argument résulte de ce qu’en déterminant di- 
rectement la profondeur des taches par le procédé bien connu de Wilson, 
lequel est tout à fait indépendant de Ja réfraction solaire G, on arrive à des 
profondeurs qui s'accordent, en moyenne, avec ce que j'ai déduit de l’iné- 
galité ci-dessus en négligeant 6. La moyenne des mesures ainsi effectuées 
par Wilson, par le P. Secchi et par M. Tacchini, de Palerme, est à peu près 
égale à celle que j’assigne à p. Ainsi B serait négligeable. 

» Donc, sous quelque face que l’on examine cette question physique, on 
n'est pas conduit à assigner à la réfraction solaire l'influence qu’on est tenté 
tout d’abord de lui attribuer. 

» Au point de vue physique on peut être surpris, mais non choqué de 
ce résultat. D'abord l'atmosphère solaire est fort mal connue, et il règne à ce 
sujet les plus grandes divergences d'opinion chez les astronomes. Pour ma 
part, Je n'ai jamais pu me résoudre à voir cette atmosphère dans l’immense 
auréole des éclipses : nos expéditions astronomiques pour l’éclipse du 
18 août préciseront sans doute nos idées à ce sujet. Mais ce qu’il y a de sûr, 
c'est que les moindres accidents de la surface solaire se voient avec netteté, 
presque sur les bords, sans autre confusion que celle qui résulte de la 
perspective et des changements très-notables de l’éclat relatif des diverses 
parties vues sous des inclinaisons tres-différentes aux bords et au centre. Il 
en serait autrement si £ était tres-grand, c'est-à-dire si l’atmosphère du 
Soleil était douée d’une grande puissance réfringente : tout deviendrait 
confus sur les bords du Soleil, comme cela a lieu sur les bords des planètes 
douées d’une grande atmosphère. De même l'identité des spectres solaires 
pris au centre ou à l’extrême bord m'a toujours paru difficile à concilier 
avec l'hypothèse d’une très-puissante atmosphère, car plus cette atmosphère 
sera grande, plus la différence des chemins parcourus dans ces couches, 
par les rayons lumineux pris au bord et au centre, s’approchera de l'énorme 
chiffre de 170 000 lieues de 4 kilomètres. 

» Quoi qu’il en soit, je suis disposé à tenir le plus grand compte de 
l'opinion d’un juge aussi compétent que le Directeur de l’observatoire 
d'Hamilton College, mais l’Académie verra, j'espère, avec satisfaction, que 
le doute ici ne porte ni sur l'existence de l'inégalité que J'ai signalée, ni sur 
la valeur que j'ai assignée à sa constante, ni méme sur la réalité de la pro- 
fondeur des taches, réalité dont l'hypothèse des nuages solaires faisait na- 


guère si bon marché. » 


(188) 


ASTRONOMIE. — Sur le Soleil, à propos d'un récent article 
du Macmillan’s Magazine; par M. Faye (1). 


« Dans cet article intitulé : Du Soleil considéré comme type de l'univers 
matériel (juillet 1868), les auteurs, MM. Balfour Stewart et Norman Lockyer, 
ont exposé avec soin leur théorie sur le Soleil; ils commencent par discu- 
ter un détail de la théorie que j'ai proposée moi-même, afin d'y signaler 
une erreur et de montrer pourquoi ils ont dù adopter une manière de voir 
toute. différente. Cela fait, les auteurs appliquent leur manière de voir aux 
observations de M. Carrington, et ils en tirent des conséquences d'une 
grande gravité. Moi aussi, je me suis servi des observations de M. Carrington, 
mais sans les aborder avec une idée préconçue, et j'en ai déduit des con- 
séquences diamétralement opposées à celles des astronomes anglais. Il im- 
porte donc à la science que ce désaccord soit expliqué. 


» $ I. Position de la question. — Les astronomes qui se sont occupés de 
la théorie du Soleil sont tous partis, excepté M. Carrington et moi, du fait 
le plus frappant, la noirceur des taches. C'est de cette circonstance qu’ils 
ont tiré leurs idées ou leurs hypothèses, et voici en résumé la marche qu’ils 
ont suivie. 

» 1° D'abord on en a conclu que la masse interne devait être froide et 
obscure, opinion qui a duré fort longtemps, et que Herschel et Arago ont 
eux-mêmes partagée. | 

» 2° Plus tard, des physiciens, M. Saigey le premier, je crois, ont fait 
remarquer que la loi de l'équilibre de la chaleur dans une enceinte fermée, 
maintenue elle-même indéfiniment à une température invariable comme 
la photosphère, s'opposait à cette singulière conclusion. Il faut donc, au 
contraire, admettre que la masse interne est aussi chaude pour le moins 
que la photosphère ; il est même probable qu’elle l’est beaucoup plus. 

» 3° Mais si cette masse est chaude ou plus chaude que la photosphère, 
elle doit briller à travers les taches, si on considère celles-ci comme de 
simples éclaircies dans l'enveloppe incandescente du Soleil. Le fond des 
taches ne saurait donc être noir. J'avais cru échapper à cette difficulté en 
faisant remarquer qu'une masse gazeuse émet beaucoup moins de lumière 
que les particules solides qui composent les amas nuageux de la photo- 
sphère, mais les astronomes anglais m'ont immédiatement opposé la rela- 


(1) L'Académie a décidé que cette communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 
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tion nécessaire des pouvoirs d'émission et de transmission de la lumière, 
et ils en ont déduit que si la masse interne, plus chaude que la photosphère, 
était obscure, elle devait par cela même être transparente et laisser voir 
par transmission, à travers les taches, la région diamétralement opposée 
de la photosphère; ce qui supprime encore les taches. Ces savants avaient 
raison, mais ils n’ont pas voulu voir que cette question, d’une importance 
majeure pour eux puisque sa solution devait leur dicter leur hypothèse, 
n'était pour moi qu’un point accessoire, attendu que mes travaux reposent 
sur une tout autre base. 

» 4° Dn moment où les taches ne peuvent, d’après les raisonnements qui 
précèdent, être considérées comme de simples ouvertures dans la photo- 
sphère, dues à des causes internes, on est bien forcé de les attribuer à des 
causes externes. Tel est le dilemme fondamental sur lequel M. Kirchhoff et 
les astronomes anglais ont basé leur raisonnement; ils ont conclu, à l’una- 
nimité, que la cause des taches devait se trouver extérieurement à la sur- 
face visible de l’astre, dans l’atmosphère dont il est entouré et que nous ne 
voyons pas, si ce n’est à l’occasion des éclipses totales. 

» b° Naturellement les causes externes ne peuvent être que réelles ou 
apparentes, mais dans les deux cas elles sont dues à un refroidissement 
local dans cette atmosphère invisible. M. Kirchhoff a opté pour les causes 
apparentes; les astronomes de Kew, pour les causes réelles. Le premier 
physicien a imaginé que des nuages opaques, froids, et par conséquent obs- 
curs, se forment dans cette atmosphère,et nous masquent comme des écrans 
la surface brûlante du Soleil. MM. Balfour Stewart, Lœwy, Warren de la 
Rue, trop familiers avec l'observation du Soleil pour adopter ces nuages, 
tiennent pour les causes réelles, c'est-à-dire pour une véritable extinction 
sur place. Selon eux, des courants atmosphériques, en descendant dans 
l'atmosphère, amènent en bas l'air ou les gaz froids des hautes régions, et 
éteignent sur une certaine étendue l'endroit de la photosphère qu'ils vien- 
nent frapper. 

» En résumé, l'unique point de départ est toujours la noirceur des taches; 
puis on pose le dilemme entre les causes intérieures et les causes extérieu- 
res; ce dilemme, on le résout en démontrant l'impossibilité des premières ; 
on conclut donc, enfin, que la théorie du Soleil doit être faite uniquement 
avec les causes extérieures, d’où l'hypothèse explicative qu'on tâche finale- 
ment d'adapter aux faits observés. Ainsi la seule raison d’être des causes 
externes, c'est qu’on croit avoir prouvé qne les causes intérieures propres à 
la masse du Soleil sont impossibles. 
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» J'ai suivi une marche toute différente et toute nouvelle : mon point de 
départ a été, non la noirceur des taches, mais l'étude de leurs mouvements. 
Après en avoir trouvé les inégalités apparentes ou réelles, j'en ai corrigé 
les observations, et le calcul m’a conduit à la loi de la rotation de la photo- 
sphère. C’est cette loi bien remarquable qui m’a servi de point de départ; 
elle ne m’a pas fourni l’occasion d'émettre une hypothèse, mais elle m’a 
dicté la théorie explicative que j'ai proposée; et si ensuite, en revenant 
aux circonstances physiques, il me faut changer quelque chose à une expli- 
cation plus ou moins heureuse de la noirceur des taches, cela n’eutrainera 
aucune modification essentielle dans ma théorie, puisque celle-ci est basée 
exclusivement sur des faits, des observations, des mesures précises et in- 
contestables. 

» Mais si on n’est guëre en droit de m’opposer le dilemme ci-dessus, on 
peut du moins s'étonner de la contradiction qui surgit entre des travaux 
également consciencieux lorsqu'il s'agit en définitive d’une seule et même 
série de phénomènes. Je vais tâcher de lever cette contradiction. Pour cela 
je ferai voir d’abord que les conséquences déduites de l’idée des causes 
externes sont complétement inacceptables, parce qu’elles contredisent les 
faits. Or, comme cette idée n’est acceptée que par la seule et unique raison 
que l’idée opposée a été reconnue fausse, il faudra bien en conclure que 
l'idée opposée est vraie, au contraire, et qu’elle n’a été reconnue fausse 
qu’à cause d’une erreur de raisonnement. Nous verrons, en effet, que l’er- 
reur tient à une énumération incomplète des conditions du problème. Je 
me placerai donc finalement au point de vue de mes savants antagonistes 
et j'essayerai de montrer que, en tenant compte d’une condition fournie 
par la théorie mécanique de la chaleur, la noirceur des taches conduit pré- 
cisément à mes propres résultats, c’est-à-dire à l'explication que j'ai dé- 
duite de la loi de la rotation. Il y a plus, on arrive encore aux mêmes 
résultats par une troisième voie totalement différente des deux premières, 
en prenant pour point de départ non plus la rotation, non plus la noir- 
ceur des taches, mais la grandeur et la constance de la radiation solaire. 

» Ces longues explications préliminaires m'ont paru devoir faciliter et 
abréger la discussion. 


» $ 11. L'idée des causes externes conduit à des hypothèses inconciliables 
avec les faits. — Cela est déjà pleinement établi pour l'hypothèse des nuages, 
je n’y reviendrai pas. Quant à celle des courants atmosphériques des astro- 
nomes de Kew, j'ai déjà fait voir qu’elle ne pouvait rendre compte des faits 
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les-plus saillants de la rotation (1). Mais il me reste à exposer l’ensemble des 
idées de ces savants et à apprécier en elle-même l’hypothèse de ces courants 
atmosphériques. 

» Puisque les causes externes sont seules en jeu, puisque la masse du 
Soleil proprement dit et son énorme inertie sont hors de la question, il faut 
examiner toutes les causes qui peuvent influer, même celles qui semble- 
raient d’abord trop faibles. Ainsi les planètes ne pourraient-elles pas 
être rangées parmi ces causes externes qui influent sur les taches du Soleil? 
Telle est la question à laquelle les astronomes de Kew ont été conduits et 
pour la solution de laquelle ils ont employé l'immense collection de docu- 
ments recueillis par M. Carrington. 

» Pour cela les astronomes de Kew ont mesuré, jour par jour, sur le disque 
du Soleil la surface occupée par les taches, par les noyaux, par les pénom- 
bres; ils ont réduit en tableaux et en courbes les variations de ces aires as- 
sombries, et ils y ont constaté des périodes compliquées. Puis, cet immense 
travail accompli, travail dont je suis loin de méconnaître l’importance 
future, ils ont cherché dans ces variations multiples celles qui pourraient 
présenter quelque analogie avec les périodes des mouvements planétaires, 
avec les aspects de Vénus, de Jupiter, de la Terre, de Mercure. C'est ainsi 
qu'ils ont cru avoir constaté que les taches ont une tendance à se former 
dans la région solaire la plus rapprochée de Vénus; une fois formées, elles 
grandissent à mesure que la rotation les éloigne de Vénus et atteignent leur 
maximum dans la région diamétralement opposée à cette planète. Jupiter et 
même Mercure auraient aussi une grande influence analogue sur les taches, 
en sorte que si ces trois planètes se trouvent en conjonction, on devra s’at- 
tendre à l’apparition de taches nombreuses, etc. Enfin, mais ici nous sortons 
un peu de fa question, les taches du Soleil ont à leur tour une influence 
sur les planètes; ce sont elles qui règlent la périodicité de certains élé- 
ments du magnétisme terrestre et de l'apparition des aurores boréales. 

» Les savants anglais ne se dissimulent pas ( et ici je vais traduire littéra- 
lement la Revue anglaise de ce mois-ci) qu’il y a quelque chose de difficile 
à accepter dans ces résultats. Lls se demandent comment une planète aussi 
éloignée du Soleil que Vénus ou Jupiter peut produire sur le Soleil d'énormes 
effets mécaniques? Sans s'expliquer sur la nature de cette influence, ils s'en 
réfèrent à une opinion exprimée par M. le professeur Tait. 

« M. Tait pense que les propriétés d’un corps chaud, surtout en ce qui 


(1) Comptes rendus, t. LXV, p. 224 et suiv. 
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» concerne la chaleur et la lumière, peuvent être influencées par le voisinage 
» d’un autre grand corps. Cela posé, une influence de ce genre atteindra 
» naturellement un haut degré d'énergie sur un corps tel que le Soleil, qui 
» possède une très-haute température, tout comme une pelle de fer plongée 
» dans une fournaise ardente produira une perturbation plus grande que 
» si ladite pelle était portée dans une chambre à peine plus chaude. L'état 
» moléculaire du Soleil doit être extrémement sensible aux impressions du 
» dehors, toutcomme la poudre à canon ou les matières fulminantes,et même 
» nous avons des raisons toutes spéciales de croire qu'il en est ainsi. Cer- 
» taines expériences, telles que celles de Cagniard-Latour, montrent qu'à 
» une très-haute température et à une très-grande pression la chaleur latente 
» de vaporisation est très-petite, en sorte que l’addition d’une quantité rela- 
» tivement petite de chaleur forcera une masse considérable de liquide à 
» prendre la forme gazeuse. Nous pouvons donc bien süipposer qu’une très- 
» faible soustraction de calorique puisse causer sur le Soleil une condensa- 
» tion abondante; et un tel changement d'état, en modifiant la radiation de 
» cet astre, devra considérablement modifier la distribution d’une énorme 
» quantité de chaleur à la surface du Soleil, et de grands changements mé- 
» caniques pourront en résulter très-aisément. 

» Le résultat de toutes ces recherches, ajoutent en terminant les savants 
» anglais, c'est qu'une perturbation extérieure est très-aisément communi- 
» quée au Soleil, et qué, si elle vient à s’y produire, elle se répercute 
» ensuite de cet astre central jusqu'aux extrêmités de notre système. » 

» Il est difficile, on le voit, d'aboutir à des conclusions plus opposées 
aux miennes : au lieu de cette sensibilité exquise aux moindres influences 
extérieures qui permettrait de tirer l’horoscope d’un phénomène solaire 
(ce sont les expressions anglaises) rien qu'en consultant les aspects des 
planètes, je suis convaincu que les phénomenes se passent dans et sur le 
Soleil comme si les petits satellites qui l'entourent n’existaient pas. J'ai déjà 
dit que nous étions partis des mêmes observations ; on voit bien que nous 
avons dû les traiter de la même maniere. 

» Persuadé que la théorie de l'influence des aspects planétaires n’a au- 
cune chance d’être adoptée en Angleterre, malgré le talent avec lequel elle 
a élé présentée, et que ses promoteurs actuels ne tarderont pas à l’aban- 
donner, je me bornerai à discuter la partie la plus remarquable de leur 
système, à savoir ces courants verticaux que J'avais placés dans la masse 
même du Soleil pour alimenter la photosphère ou la faire briller, et que 
les astronomes anglais ont transportés au-dessus de cette même photo- 
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sphère pour l’éteindre et y produire les taches. Cela est-il possible ? un 
courant descendant des hautes régions de l'atmosphère apporte-til avec lui 
la température relativement très-basse de ces hautes régions, et est-il 
capable de refroidir la photosphère au point de l’éteindre ? A première 
vue, cela semble évident; mais un instant de réflexion fait naître le doute, 
et un calcul très-simple montre que cela ne peut être vrai. Lorsqu'une 
masse gazeuse se contracte sous l’action de forces extérieures, il y a trans- 
formation de travail en chaleur, équivalent pour équivalent; la tempéra- 
ture de cette masse s'élève. Si au contraire le corps se dilate, en produi- 
sant nn travail de sens inverse au précédent, il y a disparition de chaleur. 
Telle est la première loi de la théorie mécanique de la chaleur. Si nous 
voulons l’appliquer à un astre, il suffira d'étendre un peu le sens qu’on 
attache ordinairement à ce mot d'actions extérieures; la pesanteur, qui sol- 
licite toutes les molécules vers le centre, produit ici le même effet qu’un 
piston qui comprime la masse gazeuse qu'on considère habituellement 
en thermodynamique, et le travail interne produit ou dépensé à l’intérieur 
d’un astre, sous l'influence de la gravité, coûte ou donne de la chaleur tout 
comme s’il s'agissait du même travail extérieur, produit ou dépensé sous le 
piston d’une machine. 

» Ainsi les courants qui naissent dans la masse d’un astre produisent de 
la chaleur s'ils descendent, et en absorbent s’ils remontent. Le résultat final 
est-il une contraction du volume de l’astre? il y a excès de travail positif 
absorbé, et par conséquent production de chaleur, en sorte que la tempé- 
rature propre de l’astre s'élève, et sa radiation peut augmenter. Y a-t-il dila- 
tation ? de la chaleur doit disparaître. Mais ici nous mettrons pour le moment 
de côté cette cause de variation de la température moyenne de l’astre, en 
considérant la chaleur provenant des mouvements descendants comme 
coinpensantexactement, pour la masseentiére, le refroidissement qui accom- 
pagne les mouvements contraires. 

» Eh bien calculons la quantité de chaleur produite par la chute d un 
kilogramme de gaz tombant des couches extrêmes de l'atmrosphere et attei- 
gnant la photosphére, où, suivant les savants a il doit produire une 
extinction locale par sa basse température; ou, plutôt, calculons Sn 
tes entre lesquelles cette quantité soit certainement comprise. D'apres les 


, 4 3 5 ps a 
phénomènes des éclipses, la hauteur de l'atmosphère serait au moins 2°=; 
d'autre part’ la distance périhélie de la comète de 1843 ne lui permet pas 
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de dépasser 3'ou LR, R étant le rayon de la photosphère. La densité 


| 2e - —. 
moyenne du Soleil sera alors d (5) , d'étant la densité moyenne jordi- 


naire. À une distance x mètres du centre, nous pourrons, pour simplifier 
les calculs par une loi des densités qui facilite les intégrations, représenter 


2 BR 


16 3 


6\: à 3 Ê 
la densité par 4 ee Ce) Ê —— . Cette loi accorde évidemment trop 


de matière à l'atmosphère. Cela posé, le poids, en kilogrammes, d’une 
couche sphérique de rayon x et d'épaisseur dx sera 


D 
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et celui de la sphère de rayon æ sera 
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L’attraction de cette sphère à sa surface s’obtiendra en multipliant l’ex- 
pression précédente par Es . étant l'attraction totale du Soleil à 1 mètre 
de distance et M son poids en kilogrammes. Nous aurons enfin pour le tra- 
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vail de cette force (agissant sur 1 kilogramme de matière depuis x = R 


16 
jusqu’à x = R) transformé en calories, 
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En adoptant pour base du calcul les valeurs de d, u, M et R qui répondent 


à la parallaxe actuelle 8”,86 et au demi-diamètre apparent fourni par les 


passages de Mercure 16’ 0”, on trouve 6 791 000 calories (1). C’est un ré- 
sultat trop faible. 


(1) Pour faciliter la vérification, je donnerai ici les valeurs numériques dont je me suis 
servi en prenant pour unités le mètre et le kilogramme : 


logR — 8,83947, log —0o,14703, logM — 30,28953, 
logp — 20,11303, logg —0,99114. | 
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» Mais il est aisé d'obtenir une limite supérieure : il suffira de supposer 
l'atmosphère nulle et de chercher la quantité de chaleur engendrée par un 
kilogramme de matière tombant sans vitesse initiale d’une hauteur de 


5 
6 R sur la surface visible du Soleil. Le carré de la vitesse finale serait alors, 


d’après 
apres une formule connue, 


et la quantité de chaleur produite sera 
1 SG 
(CORTE 
G étant la gravité à la distance R ou 271",70. On obtient ainsi 7 118 5oo ca- 
lories. Nous ne pouvons donc nous tromper beaucoup en prenant le pre- 
mier résultat. La capacité absolue de la plupart des gaz simples étant envi- 


R, 
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On > (Hirn), on voit que la chute de notre kilogramme de matière éléverait sa 


température de 34 millions de degrés. Il est bien vrai qu’une grande partie 
de cette chaleur se produirait et se disperserait en chemin dans les couches 
traversées; mais il en resterait toujours assez, ce me semble, pour rendre 
plus que douteux le rôle de refroidisseurs que les savants anglais font jouer 
aux courants descendants; et encore n’ai-je pas tenu compte dans ce cal- 
cul de la chaleur produite par la compression considérable que ce kilo- 
gramme de matière éprouverait en passant des couches extrêmes aux cou- 
ches inférieures de l’atmosphère du Soleil. 

» Veut-on réduire la hauteur des courants que je fais tomber de toute la 
hauteur maximum de l'atmosphère, et admettre qu’il n'est pas nécessaire 
d'aller si haut chercher des couches suffisamment froides pour produire 
l'extinction de la photosphère et, par suite, des taches? Puisque les facules 
sont, d’après les savants de Kew, entrainées à 1” ou 2” par leurs courants 
atmosphériques ascendants, et qu’elles ne sont nullement éteintes par la 
couche où elles s'élèvent, allons jusqu’à des couches cinq ou six fois plus 
hautes, à 8”,86, par exemple, de la surface brillante du Soleil. En négligeant 


. 7 À DCS 
cette fois la variation de la pesanteur, nous aurons 7 — X 6400 000 ou 


416 000 caloyies pour la chaleur engendrée par la chute d’un simple kilo- 
gramme de matière prise à 9” environ de hauteur, et sa température, en ar- 
rivant à la photosphèére, devra, comme on le voit, être très-considérable, 


26... 
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puisque ces calories s'ajoutent à la haute température d’un kilogramme pris 
à 9” seulement de la surface incandescente du Soleil. 

» La température superficielle de cet astre ne doit pas d’ailleurs étre 
taxée trop haut. Elle ne saurait être un très-grand nombre de fois supé- 
rieure à celle de nos foyers électriques, et M. W. Thomson a fait très-nette- 
ment remarquer, dans le journal même dont je viens de faire un extrait, 
qu'une grille, sur laquelle on ferait brûler du coke avec une rapidité trente 
où quarante fois plus grande que sur la grille de nos locomotives à grande 
vitesse, donnerait autant de chaleur que la radiation externe d’une surface de 
même étendue prise sur la photosphere. Ii faudrait, il est vrai, multiplier 
cette intensité par un certain nombre pour terir compte de l'absorption 
produite par l’atmosphère solaire. 

» Je n’ai d’ailleurs pas exagéré en prenant d’abord dans mes calculs les 
plus hautes couches qu’on puisse attribuer à l'atmosphère solaire, car, en 
se reportant à ce que J'ai déjà dit (Comptes rendus, t. XLV, p. 224) sur les 
conditions imposées à l'hypothèse par la rotation du Soleil, on verra que 
ces courants devraient toinber, non pas de 3’, mais de beaucoup plus de 5’ 
au-dessus de la surface visible de l’astre. Au contraire, avec des courants 
venant de 9” de hauteur, nous ne trouverions pas que le Soleil tournât 
autrement qu’un corps solide. 

» Il résulte clairement de ces notions dethermodynamiquesque de tels cou- 
rants sont impossibles dans une masse gazeuse dont l'équilibre intérieur ne 
serait modifié que par la marche parfaitement régulière d’une radiation 
constante. L'équilibre subsisterait jusqu’au moment où certaines couches 
acquerraient une densité trop grande, et alors de simples échanges d’une 
couche à l’autre par voie de courants verticaux très-restreints rétabliraient 
bien vite les choses en ramenant la distribution des densités et des tempé- 
ratures à une sorte de type normal. Et c’est précisément pour cela qu’en 
concluant, de la rotation, à l'existence d’énormes courants verticaux, non 
dans l'atmosphère externe, mais dans la masse même de l’astre, j'ai eu 
bien soin de stipuler que ce ne sont pas de simples courants de convection, 
mais des courants forcés dans lesquels la matière se présente sous deux modes 
d’agrégation différents : les courants descendants étant formés de molécules 
solides qui tombent par le simple excès de leur densité sur celle des 
couches sous-jacentes, tandis que les contre-courants sont des masses pa 
zeuses expulsées de la couche profonde où les molécules solides viennent 
se décomposer et se transformer en vapeurs en rompant ainsi l’équilibre 
de cette couche. Sans cette opposition, il n’y aurait jamais de courants ver- 
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ticaux possédant d’une manière permanente l’amplitude nécessaire pour 
satisfaire à la loi de la rotation solaire. 

» Ainsi le procédé par lequel les savants anglais font produire les taches 
par le froid des masses gazeuses tombant des hautes régions de l’atmo- 
sphère du Soleil ne parait pas admissible par trois raisons : 1° cette expli- 
cation est insuffisante pour expliquer le mode particulier de la rotation so- 
laire, à moins de donner à l'atmosphère des dimensions impossibles; 2° les 
courants supposés ne peuvent exister, et, s’ils existaient, ils n'apporteraient 
pas dans les couches basses où on les fait pénétrer le froid des régions d’où 
on les fait partir; 3° enfin cette hypothèse, qui n’explique en rien la for- 
mation et l'entretien de la photosphère, conduit fatalement à placer la 
cause des phénomènes du Soleil dans son atmosphère, et à les faire dé- 
pendre d’influences extérieures entièrement négligeables, telles que les 
aspects planétaires. 


» $ III. Causes internes liées à la masse même du Soleil. — Ne nous lais- 
sons donc plus arrêter par cette prétendue nécessité des causes extérieures 
que rien ne démontre directement, qui n’a pour elle aucune probabilité 
à priori, et qui ne conduit en réalité qu’à des résultats inacceptables; exami- 
nons la question en elle-même, sans nous préoccuper du dilemme dont le 
second terme vient de s’évanouir. Nous prendrons successivement trois 
points de départ différents : la loi de la rotation, la grandeur et la con- 
stance de la radiation, la noirceur des taches. 

» 1° Les observations, dépouillées des inégalités reconnues, montrent, 
dans les mouvements des taches dont les irrégularités apparentes avaient 
découragé autrefois les astronomes, une constance et une régularité presque 
mathématique. On en déduit, pour loi de la rotation, la formule suivante : 


Mouvement diurne...... m— 857,6 — 157',3sin}, À étant Ja latitude, 


L ; 360° 21600’ ; | 
D'où durée de la rotation, T = —— — en jours mOYyenSs, 


m 857’,6 — 157",3 sin°} 


et ce n’est pas une simple formule d’interpolation, mais l'expression d’une 
véritable loi. J’ai montré ailleurs qu'en combinant cette loi de rotation super- 
ficielle, avec la forme parfaitement sphérique du Soleil et avec la stabilité 
de son axe de rotation, on était conduit à penser que la rotation ne 
pouvait être troublée que par des mouvements verticaux intéressaut la 
masse entière, ou du moins une très-grande partie de la masse du Soleil. 
Il faut donc : 1° que cette masse ait en totalité ou en trés-grande partie 
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quelque chose de la mobilité gazeuse (1); 2° qu’il existe des courants descen- 
dants; 3° que ces mouvements soient forcés et ne résultent pas des phé- 
nomènes ordinaires de convection; 4° que les courants descendants soient 
donc dans un état moléculaire différent de celui des courants opposés. La 
seule cause externe qui domine l’ensemble des phénomenes étant la radia- 
tion vers l’espace libre, ces courants doivent se rattacher à la production 
et à l'entretien de la photosphère. Par suite la radiation de celle-ci peut 
participer de la stabilité qui résulte de l’énormité de la masse mise en jeu. 

» 2° Partons maintenant de la radiation. Si avec les idées de nos jours 
on relit le beau Mémoire de notre regretté confrère M. Pouillet, si bien 
confirmé dans son résultat fondamental par les recherches de sir J. Hers- 
chel, on arrive aux mêmes conclusions. Dans la pensée de M. Pouillet, 
pour qu’une si prodigieuse dépense de chaleur n’épuise pas instantanément 
la photosphère, il faut évidemment que la masse entière du Soleil con- 
coure à cette dépense; on trouve en effet que dans ce cas la température 
moyenne du Soleil ne baisserait que de 1 4 degré par an, et encore fau- 
drait-il attribuer à sa matière la plus haute capacité calorifique connue, celle 
de l’eau. Mais comment M. Pouillet faisait-il intervenir la masse entière? En 
la dotant gratuitement d’une conductibilité parfaite. Or la conductibilité 
doit y être très-faible, au contraire, comme dans toutes les matières fon- 
dues ou fluidifiées. Il faut donc qu’un mouvement quelconque s’établisse 
dans cette masse pour ramener incessamment à la surface les matériaux 
des couches profondes et faire contribuer leur chaleur à la dépense super- 
ficielle. Mais comme l’état gazeux, indiqué au moins pour une partie de 
ces couches par la faiblesse de la densité moyenne du Soleil, ne se prête pas 
à une aussi formidable radiation, il faut que les matériaux arrivés à la su- 
perficie puissent s’y condenser sous forme solide ou liquide, et, sous cette 
forme, on voit effectivement que leur chute deviendra nécessaire et don- 
uera lieu aux courants descendants dont l'existence est indispensable pour 
provoquer les courants ascendants. On voit du reste, dans cet ordre d’idées, 
que les courants doivent former, entre l’intérieur et la surface, une circu- 
lation rectiligne et non des tourbillons, puisque les courants descendants 
sont nécessairement à peu près verticaux. Quant à ce qui est de savoir si 
la température moyenne du Soleil baisse ou non d’une quantité pareille à 


(1) Je décline naturellement toute prétention d'imaginer ce que peuvent être en détail les 
phénomènes internes qui doivent se produire dans la masse centrale, sous d'énormes pres- 
sions et à d'énormes températures, pour w’en tenir aux traits les plus généraux de la matière, 
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celle qu’indiquait M. Pouillet, c’est une question toute différente: je ne l’a- 
borde pas; il nous suffit de voir que cette variation ne pent être très-petite 
qu'à la condition d’intéresser la masse entière à la radiation, et c’est Jà 
une condition sans laquelle l’immense durée et la constance encore plus 
étonnante de la radiation solaire serait inintelligible. 

» 3° Prenons enfin pour point de départ la noirceur des taches, comme 
l'ont fait, avant ou après moi, tous les astronomes. Les taches sont évidem- 
ment des cavités; les astronomes anglais en sont tous convaincus. J'ajoute 
que ce sont des ouvertures, des éclaircies dans la mince couche de matière 
éblouissante dont le Soleil est enveloppé. Mais pourquoi sont-elles noires 
(relativement, bien entendu)? Ce n’est certes pas que la masse intérieure 
soit froide. D'autre part, si nous disions d’une manière générale que cette 
masse interne est aussi chaude ou plus chaude que la photosphère, le fond 
des taches serait aussi éblouissant que cette surface brillante. 

» Il faut donc qu'il y ait, dans la distribution des températures entre les 
couches successives, une particularité qui lève cette difficulté-là. Se pour- 
rait-il qu'entre la photosphère et la masse centrale il y euüt des couches 
moins chaudes que toutes les autres ? Évidemment non, si l’on s’en tient aux 
notions ordinaires de la physique invoquées jusqu'ici, car pour produire et 
maintenir entre ces deux sources de chaleur une température relativement 
inférieure, il faudrait une cause permanente de destruction de chaleur. 
Mais si l’on introduit ici les notions de thermodynamique dont nous venons 
de nous servir, on voit aussitôt qu’une telle cause peut exister pourvu que 
du travail mécanique soit dépensé entre le centre et la photosphère, et que 
de la disgrégation s’y accomplisse. Or c’est justement là ce que nous révèle 
la présence dans la photosphère de matériaux incandescents; une si vive 
radiation et surtout les raies du spectre solaire prouvent que ces matériaux 
incandescents sont à l’état solide ou liquide. Ils flottent dans une couche 
gazeuze évidemment moins dense ; donc ils doivent tomber. Par leur chute, 
dans la masse interne, s’absorbe un travail positif incessant qui doit donner 
lieu à l'apparition d’une grande quantité de chaleur et qui fait naître quel- 
que part, par compensation, un travail négatif correspondant, un mouve- 
ment ascensionnel qui, lui, coûtera de la chaleur. Il est aisé de voir que 
cette chaleur disparaît surtout dans les couches voisines de la surface, là où 
le travail de disgrégation atteindra son maximum (1). Et quant à la puissance 


La 
(1) La forme des travaux positifs et négatifs peut être nulle et amener pourtant un dépla- 
cement de chaleur dans les couches, ou, en d’autres termes, modifier non la quantité, mais 
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de cette cause qui aurait à contre-balancer la radiation interne de la photo- 
sphère, il suffit de se reporter aux calculs dont je viens d’indiquer les 
résultats pour de simples courants atmosphériques. Ainsi la noirceur des 
taches nous montre qu’au-dessous de la photosphère il doit exister des 
couches moins chaudes que la matière incandescente de la photosphère et 
moins chaudes surtout que la région centrale de la masse solaire; et cette 
distribution de température, ou si l’on veut ce simple déplacement de calo- 
rique se rattache intimement à la chute continuelle des matières solides qui 
ont brillé quelque temps dans la photosphère pour tomber ensuite sous forme 
de pluie vers les régions centrales, sans qu’il en résulte finalement pour 
l’ensemble un travail accompli dans un sens ou dans l’autre. Il y à lieu de 
croire que les contre-courants dont l’ascension provoque, au-dessous de la 
photosphère, l’abaissement de température exigé par la teinte obscure du 
noyau des taches, partent eux-mêmes d’une grande profondeur puisque la 
chaleur disparue dans le jeu de ces courants doit compenser la radiation 
interne de la photosphère ; il devra donc en résulter une notable altération 
dans la rotation superficielle, 

» On voit par ce simple aperçu que les trois voies par lesquelles on peut 
aborder l’étude du Soleil conduisent aux mêmes conclusions quant au 
mécanisme intérieur de cet astre, et cette triple investigation met en relief 
le lien qui rattache ces trois grands faits : la noirceur des taches, l’intense 
et constante radiation de la photosphère, la nature toute particulière de la 
rotation. C'est à saisir ce lien que je me suis attaché dès le début. 

» On voit aussi que j'ai tâché de donner pleine satisfaction à la loi phy- 
sique invoquée par M. Balfour Stewart et par M. Kirchhoff. On ne peut con- 
cevoir les couches inférieures à la photosphère comme absorbantes à l'égard 
de la lumière qui vient, soit des parties centrales, soit, si l’on veut, de la 
région opposée de la photosphère elle-même, sans faire intervenir de nou- 
velles conditions puisées dans la thermodynamique. Or je n’ai songé moi- 
même à ces conditions-là qu'en cherchant à discuter l'hypothèse de mes 
contradicteurs. Le dilemme entre les causes internes et les causes externes 
se trouve ainsi résolu en faveur des premières, ou, pour mieux dire, il n’y 
a plus lieu de le poser, car la seule cause extérieure qui doive compter ici, 
et celle-là est prépondérante, c’est le froid de l’espace. 


la distribution de cette chaleur. J’appelle sur ce point l’indulgente attention des savants qni 
ont créé et développé la théorie mécanique de la chaleur; ils diront si j'en ai correctement 
appliqué les principes à une question nouvelle. 
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» $ IV. Examen de la photosphère. — La photosphère n’est pas une en- 
veloppe continue; c’est une couche fort peu lumineuse par elle-même, 
comme les couches sous-jacentes, mais dans laquelle se forment une grande 
quantité de petits amas de matière incandescente séparés par des intervalles 
noirs. L’irradiation comble ces intervalles, sauf pour les plus puissants té- 
lescopes employés avec toute leur ouverture. J'avais pensé d’abord que ces 
petits nuages brillants, dont la condensation est évidemment due à une 
action chimique et dont le renouvellement doit s’opérer aux dépens des 
matériaux fournis par les courants ascendants, se formaient par le seul fait 
de l’abaissement de température des couches superficielles, abaissement qui 
permettrait aux actions chimiques de se produire, tandis que plus bas, dans 
le sein de la masse solaire, règne une température de dissociation absolue. 
Il y a là un détail qu'il convient de modifier, car il suppose à l’intérieur une 
température partout supérieure à celle de la photosphère. Il est à croire que 
l'oxygène, l'agent principal des combinaisons qui produisent l’incandes- 
cence, tend à se concentrer dans les couches superficielles, à cause de sa 
légèreté spécifique et de son aptitude à conserver l’état complétement 
gazeux sous de hautes pressions. Dès lors l’action chimique serait produite 
par l'introduction des vapeurs métalliques ascendantes dans cette couche 
superficielle d’une épaisseur indéterminée. Cette manière de voir aurait la- 
vantage de se rapprocher davantage des conditions minéralogiques les plus 
probables de notre monde solaire où il semble que l’oxygène n'ait été dé- 
parti que dans une proportion trés-limitée. Sur notre propre globe, par 
exemple, les couches internes sont dans un état d'oxydation moins avancé 
que la surface, et il en sera sans doute de même pour le Soleil quand il 
s'encroûtera. À l’intérieur de la Terre, il est possible qu’il n'y ait plus d’oxy- 
dation du tout. La photosphère ne serait donc pas déterminée par une cer- 
taine température dont l’abaissement permettrait aux combinaisons chi- 
miques de s’accomplir, mais par la couche où l'oxygène libre tend à se 
ramasser en vertu de sa gazéité et de son poids spécifique. 

» Au-dessous s’opérerait la réduction progressive des matières oxydées 
qui, après avoir rayonné quelque temps, pleuvent vers l’intérieur; et plus 
bas encore, dans les couches les plus chaudes, s’achèverait la décompo- 
sition complète. De la sorte une provision limitée d'oxygène servirait indé- 
finiment à alimenter le jeu des décompositions et des combinaisons succes- 
sives d’où résultent lés courants. 

» Mais dans la photosphère même, où l’action chimique produit des 
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condensations subites accompagnées d’un énorme dégagement de chaleur, 
la dissociation est si voisine dela combinaison, que je me représente chaque 
molécule de ces nuages de feu comme entourée momentanément d’une 
couche de ses propres éléments à l’état libre et gazeux; je suis porté à attri- 
buer à ces petites atmosphères, moins chaudes que la matière fixe qu’elles 
enveloppent, une grande partie de l’absorption d’où naissent les raies spec- 
trales. C'est ainsi du moins que je m'explique le fait si important de l'iden- 
tité des spectres des bords et du centre du disque solaire, identité qui a été 
mise hors de doute dans ces derniers temps par M. Janssen, à l’occasion de 
l'éclipse annulaire du 6 mars, par M. Angstrœm, et dernierement par 
M. Huggins. Quant à l'identité des raies du spectre des taches noires avec 
le spectre des régions brillantes, fait tout aussi notable que nous devons à 
M. Norman Lockyer, je n’ai rien à ajouter aux explications qui ont été don- 
nées dernièrement à ce sujet par M. Prasmowski dans le journal les Mondes. 

» En résumé l’objection faite à ma théorie par les astronomes anglais, 
puis par M. Kirchhoff, n’est rien moins que décisive. C’était tout simple- 
ment un problème à résoudre. La solution de ce problème, si je puis me 
flatter de l'avoir trouvée, exigeait la considération du travail des courants 
internes; mais, bien loin de renverser mes résultats, elle n’aura fait que les 
confirmer en les étendant. Quant à la théorie des causes externes, cherchées 
dans l’atmosphère invisible du Soleil et même au delà, on a vu qu’elle n’a 
pas logiquement d’autre raison d’être que la prétendue impossibilité où l’on 
se croyait d'expliquer la noirceur des taches par la théorie opposée. En fait 
elle n’a jamais conduit et ne peut conduire qu’à soustraire à la science posi- 
tive les plus grands phénomènes de la nature. Il me reste à reconnaître tout 
ce que je dois à la science profonde des astronomes anglais; ce sont eux qui 
m'ont signalé dès l’origine une difficulté que je n'aurais pas aperçue sans leur 
intervention; ils m'ont forcé à envisager la question de plus près et m’en 
ont ainsi montré l'importance. » 


ASTRONOMIE. — Relour de la comète d’Encke. — Rectification des positions 
de la 100° pelite planète. Lettre de M. ce Verrir à M. le Secrétaire 
perpétuel. 


« Je vous serais reconnaissant de vouloir bien annoncer à l’Académie 
que le retour de la comète d’Encke vient d’être reconnu à notre succursale 
de Marseille par M. Borelly, lequel m'en a informé par une dépèche télé- 
graphique. 


Fee } 
» Voici la position constatée le 26 au matin : 
Juillet-25, à 15 3" 155, temps moyen de Marseille. 
Ascension droite. .... 


DeéChoaISE AMEL LAB. DO mb Let of 
La comète est assez faible. 


» L’astre a été retrouvé au moyen d’une éphéméride calculée par 
M. Fœrster. Il faut diminuer les positions de cette éphéméride de 3",9 en 
ascension droite et de 7 en déclinaison, pour la faire concorder avec l’ob- 
servalion. 

» Je saisis cette occasion de rectifier les positions données pour la 100° pe- 
tite planète à la page 130 des Comptes rendus. Il s'était glissé une erreur 
dans la réduction. J'ajoute en même temps de nouvelles observations, 
faites les 20, 21, 24 et 25 juillet : 


Dates. Étoiles. T_m. de Paris. Ascension droite. Déclinaison. Observateurs. 
h h s o ’ " 
Juill. 18 (a) Hi 4Te Lr: 21.7. 4,71 100 52:45 ,3 Wolf. 
18 (a) 12235, 88 2 AE OROE 106.22.62,1 André. 
19 (a) IT 3942,9 2140127042 106.28.10,0 Wolf. 
20 (b) 1000-0027 D 944010 106.33.45,0 Wolf. 
20 (b) Fr .30 020 21.0 HO AT 106.33.55,0 André. 
21 (b) 10:0922,0 2120009 09 106.39.22,0 Wolf. 
24 (c) 10:24:07 ,9 Sr: 3316539 106.56.44,9 Wolf. 
24 (ce) 11.16.44,9 DNS. 2,00 106.57.11,9 André. 
25 (c) 9.48.26,8 21.2.2/,03 107-0220 Wolf. 
Étoiles de comparaison. 
(a) 41317 Lalande. 
(b) 21100 Arg.-OEltzen. 
(c) 21107 Arg.-OEltzen, » 
CINÉMATIQUE. — Suite à la solution du problème des mouvements que peuvent 


prendre les divers points d’un solide ductile ou d’un liquide contenu dans un 
vase, pendant son écoulement par un orifice inférieur. Vase parallélipipéde. 
Vase cylindrique; par M. ve SAINT- VENANT. 


« À la Note du 20 juillet (Comptes rendus, t. LXVIT, p. 157) relative à 
l'écoulement d’un bloc rectangulaire par un orifice aussi rectangle, je sup- 
posais que celui-ci, avec une largeur moindre, avait la même longueur que 
celui-là, ce qui est un cas où l’on peut ne faire entrer que deux coor- 
données dans les calculs. 

» Soit maintenant un orifice d’une largeur 2R, et d’une longueur 24, 

27. 
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moindres respectivement que la largeur 2R et la longueur 2L du bloc ou 


du vase. Appelons : 

» x, y, z les coordonnées au bout du temps # d’une molécule parallèle- 
ment aux largeurs, aux longueurs et aux hauteurs; l’origine étant toujours 
au centre de la base supérieure primitive, et l’axe des 3 passant aussi au 
centre de l’orifice; 

Pr = = er pi 2 — ce. a = = . les composantes de la vi- 
tesse de cette molécule dans les sens x, y, z; 

» V la vitesse constante ou variable de la descente du piston; $ 

» f(x, y) la valeur, d’abord indéterminée, de la vitesse verticale #w à 
travers l’orifice; 

» H la hauteur primitive du bloc, 2 sa hauteur au bout du temps #, en 


sorte que | 
| h = H, si le vase est entretenu plein; 


(20) { Fi 
| k —=H — V dé, s'il se vide. d 
\ (eo) 


» Il faudra intégrer l’équation de permanence des volumes 


(21) AAA E TA TA, 


sous les conditions suivantes, où nous ne considérons que le quart du bloc, 
vu que tout est symétrique par rapport aux plans xz et y : 


do d = d 
29 — 0 + —— —— — _ — 
set Le | CE ?, CNE si Ésbee w 


f(x, y) aux points pour lesquels 
d MORE = d à — È 
(24) (2) Ms F (ec, T) fonction discontinue — ARR JE 
2= © aux points pour lesquels 


£= deR, à KR où Y—="deL, à L: 


+ 9 4 ! LA 
» L'équation (21) est résolue par une expression de la forme 


! I Se a sy: 
C+ C'x + Cry + C’z, plus une somme de termes A e"2V-1 em vi el, sous 
la condition que 


Pp= EVn?+ n; 


en sorte que les cinq conditions (22), (23) sont remplies en disposant des 


“a 1 0 J—=90 FRET FE 
—7r(z—H+#) nb) i rs 

di «Le A TN) 
e COS —— COS ——. 

R L 


Et les À doivent être déterminés de manière à satisfaire à (24), ou, de 


ÉC—NORad—thi met de PIONEER 


DD + L (era restivs} cos T° £ cos 7 = FX, y) 0: 


» Multiplions par dx dy CORRE = = cos/77 et intégrons de o à R et de o à L.. 


Pour le système particulier = 0, j—0;, le multiplicateur se réduit à dx dy, 


et tout le premier membre disparaît en supposant même A 4/5 + + fini. Il 


reste ainsi 
R, L, : 
(27) jean dy f(x, y)=VRL; 


ce qu'on pouvait prévoir, car à chaque instant il doit sortir de l’orifice un 
volume égal à celui de la pénétration du piston appliqué sur la surface su- 
périeure du bloc. 

» Pour tout autre système de valeurs de i, j, il reste un terme dans le 
premier membre, et on obtient 


js dx [” dy f{&, 7) cos cos 77 —ÂAT rV/R+ RE eV — DEEE, 


… 


» Tirant de là A et disposant de la constante tout à fait arbitraire C pour 


avoir symétriquement la profondeur z— H + hk de la molécule, hors des Ÿ 


comme dessous, on a la solution 


BAL: 
er(z—H+h) PRE (ons le ir x ÎTY 
COS —" COS -——": 
eThŸ e—7hV R L 
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v. R 
» Si, par exemple, f(x, y) est supposé constant = V RL” 90 aura le 


nu mérateur 


R, É imx!  jry! V RL. irR I 
/ LL / ! RES rent re ee UT NA TE JT. 
(29) 4 dx 1 dy' f(x", j'}cos—— cos = RL 0 ER Sr 
» Substituant dans (28) et différentiant successivement par rapport à 
x, à y, à Z, on aura les vitesses horizontales 4, y et les vitesses verticales 
dans toute l'étendue du bloc et même du jet à un instant quelconque. 


\ 


» On ne devra pas prendre de terme du ST pOur 1 = 0,7 0708 


fois, car il est exceptionnel et représenté par ce qui se trouvé écrit en 

dehors; mais il faudra tirer des termes pour i — o seul et pour j = o seul. 

L'expression (29) pour j = 0, i fini, se réduit par exemple à — Eee 
ir R, R 

» Quand on suppose L, — L ou l’orifice aussi long que le vase, et, en 

même temps, f (x,7)= f(x) indépendant de y, il suffit de prendre j = o 


et un seul Ÿ. On retombe ainsi sur la formule (12) de la Note du 20 juillet. 


» Soit maintenant, comme à la Note du 29 juin, un- BLOC CYLINDRIQUE 
BCCBA d’un rayon AB=—R et d'une hauteur CB—H devenue Cb = h (égale 


À B 


B 


Ye 


d 
g d 


ou inférieure à H) au bout du temps £ de l'écoulement par l’orifice cireu- 
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laire inférieur DGD d’un rayon GD =R,, x étant toujours le rayon vecteur 
horizontal ms d’une molécule m et J son ordonnée verticale »P au-dessous 
du plan primitif BAB de la base supérieure; et w, v les vitesses dans les 
sens x et y. 


» Il faudra satisfaire à l'équation de permanence des volumes 


du u dv 
RES ir 
« d d \ 
ou, en faisant 4 = 7, p — “7, à 
dx dy 
d?œ I do d?œ 
(30) 0 


avec les conditions limites : 


J(ARTEL= QE R, 
LCR TER RTE 


» Pour résoudre l’équation différentielle (30) faisons 9 = XY +C+C'y, 
X étant fonction de x seul, Y de y seul, GC et C’des constantes. Nous 
aurons 


d'X LA dx deY 
LA x dx dy? m° 
É nr Er e 2 tante — —: 
(34) - = une autre constante — 1; 


2 


L ART TN mn : c x 
d’où, d’abord, l’équation on Y, qui est résolue, C”, G 


L2L4 


étant encore 


deux constantes, par 
my my 


VeCer te C'e R. 
Il en résulte que nous satisferons à l’équation aux dérivées partielles (30) 
et aux trois conditions (30), (32), en prenant (vu que G est tout à fait arbi- 
traire) 


R R 


(35) ar abs à | + e 


m(y —H+h) m(y —H-+h) 
TRS OUEN 


X étant une fonction de x et de m qui satisfasse à 


£ dx 1 dX m° 
(36) PET ORD 
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et à 
(36 bis) (TE). = 0: 


et D s'étendant à toutes les valeurs de 77 tirées de l’équation 


(37) (TE ).n= Le 


» L’équation différentielle (36) en X a pour intégrale complète, comme 
on sait, la somme de deux produits de constantes par des séries en x et 7, 
sommables par des intégrales définies affectées d’une variable auxiliaire o 
destinée à disparaître en effectuant les intégrations. L'une de ces deux 


dx 
la constante qui l’affecte est donc nulle dans notre problème, et nous ne de- 
vous prendre que l’autre série; d’où 


33 à 
| X uk cos (Æ cos do 
t O0 


7e ES Mare pis s1Y4X 
séries ou de ces deux intégrales particulières ne satisfait pas à (Te) 0; 
Jx—0 


(38) ‘ F Mat? m2 .r2\2 HS TANS PT CERN 
2, R? 2R° 2 R° DR? 
=7r|i- =  ———  —— — ... 
Es 12 12922 12 22 3° 1222377 ? 


qui satisfait bien, comme il est facile de le vérifier, à (36) et à (36 bis). 

» Et l’on doit prendre pour m toutes les racines de l’équation numérique 
suivante, en se bornant toutefois aux racines positives, ce qu’on peut faire 
évidemment, d’après la forme de l'expression de w, sans que cetie intégrale 
cesse pour cela d’être complète : 


m T 
— — sin( 7 COSw) coSw do — 0 
R (o) 


CON ADS 


d’où l’on tirera les valeurs de m par approximations successives au moyen 
de la règle d’or de Cardan, appelée aussi méthode des différences propor- 
tionnelles ou des sécantes. 


» Reste à déterminer les coefficients À pour remplir la condition (33) ou 


» 


pour avoir 
mh mh 
(40) Se mer, iv 


Multiplions les deux membres par xX dx et intégrons de o à R, ce 
qui revient à ce qu'a fait Fourier dans la question des températures d’un 
cylindre. Si m' représente une racine de l'équation (39) différente de celle 


u'on appell i X' dési :e qu’ à i si 
q ppelle m, si X’ désigne ce qu'est X avec m'’ au lieu de m, et si nous 
démontrons que 


R R 
(41) ‘i XXe 0, (L EXO; 


v 0 


le résultat de cette opération aura été de réduire le Ÿ à un seul terme et de 
donner 


(42) nous da je F5 de [xx f(x) de: 


[0] 
d’où l’on tirera A. 
» Pour prouver (41) au moyen du procédé élégant de MM. Sturm et 
Liouville, écrivons les deux équations (36) 


EX sh 1 dX pére lol d'X si 1 dX' UE es 
A D qe RS LU st hais 


ajoutons-les et intégrons de o à R après avoir multiplié la première par 
— xX' dx et la seconde par x X dx. Comme on à 


EX dx 1X dx dx 
Re X'dx+ xt : AE 
d dx? dx dx 
TK 1X IX’ _ 
xx SE = xX : ef  Xdx nr de 


nous obtenons 


l é TE TX 
x dx ax Te) + (xx: | x ne | 
: dr ART de Jx=0o dx Jx=R dx }x=0o 


: 2 R 

2 m2 

FR : a XX' x. 
R Le) 


(45) æ 


Tous les termes du premier membre sont nuls si m», m' sont des racines 
de (37) () — 0. Donc, comme m°?— m'° n’est pas nul, on a bien la 
\ , r= 


Poe relation (41); et la seconde s’en déduit en la HER EQN 
pour m! = o; l’une des racines de (59, puisqu'on à 


(44) pour 71 = DONNAIT 


G. R. 1868, 2° Semestre. (T. LX VII, N° 4.) 28 


(TON 
La multiplication de (40) par æX dx quand X =# et l'intégration deoaR 
font disparaitre tout son premier membre, et il reste 


(45) ['rrde. f(x)de nv, 


ce qu’on pouvait présumer, vu la nécessité qu'il sorte à chaque instant 
par l’orifice autant de matière que le piston en expulse en haut par sa 
descente. un 

» Moyennant cette relation (45), on n’a plus à tenir compte, dans la 


série D de la racine m = 0. 2 


R 
» Voyons à quoi est égale l'intégrale Î xX?dx, pour nous dispenser 
+ 0 
d’avoir à l’effectuer péniblement. L’équation (43), si l’on n'y regarde pas 
encore 2 et m' comme des racines de (39) ou de (37), donne 
ax dx 
RIX ax 1" ax 
dx dx |x=R 


m2— m2 


aR 
J 2xXX' dx = 
[e] 


» Pour évaluer ce que devient le second membre quand m' = m, pre- 
nons le quotient de ses deux termes après qu’on les a différentiés par rap- 
port à m', nous aurons 

e d?X! AS UE 
R|X ee Pare 
dx dm dm dx |r—R 


or 


d’où, en faisant m' — m, regardé maintenant comme racine de (337) 


ax A 
dx Dh Pa 


: BR: f. d’X 
2 rs. VS ARS 5 . , 
(46) ik x X° dx = 2m (x). (les 


» Substituant dans (42) et tirant À pour en mettre la valeur dans la solu- 
tion (34), on a définitivement : 


| Hope Hal qi 
. LB Let En J æX f(x) dx 
g=V(y- +4 HT oh PA 5 X, 
(47) FN ER) ) tn 


4 à 7 \ 
X ayant la valeur (35) et Ÿ s'étendant à toutes les racines positives m 


de l’équation (39) sans la racine zéro. 


Gsun) 
» Si l’on prenait par exemple, pour la vitesse à l’orifice, 
e VR: 
iris const BR: 
: 1 
l’on aurait 


| R 
1 à on itmRk Let m'R°?\°? 
a \J. xX fx dx ==R vi: ee RE | en) 


I I m°'R°\;: 
7 Ar23 . +. 


» Au moyen du calcul numérique de quelques jours, une fois fait, des 
racines 77 de l’équation (39), ainsi que des valeurs correspondantes et 
dx 


dx dm 


aussi numériques des séries (X);_R et ( ) 5 et aussi de l’acco- 
Fi 


lade (48) qui dépend du rapport =: l’on obtiendra facilement, après avoir 


à ax | 
dressé un tableau de X et de 7 Pour diverses grandeurs de D les vitesses 


de d £ . ; 
np “pour les divers points du bloc. Il sera intéressant de les 
dx dx 


comparer à ce qui résulte des expressions simplement approchées suivantes 
portant les n° (6) et (7) ou (6’) et (7') à la Note du 29 juin (*): 


CRT MIT 
FLE Res 3 TV Le pour la partie latérale du bloc, 
TE k 
(49) VR'—R° EH — y RV y —H+} : 
RE mp V ; pour la partie centrale, 


AS 
F ; kr R; ki 


et de faire diverses suppositions relativement à la surface de révolution, 
s'appuyant sur le bord de l’orifice, par laquelle on limite arbitrairement 
les deux parties du bloc, latérale et centrale, en choisissant celle pour la- 


i dance avec | da ape le la solution 
quelle il y aura le plus de concordance avec les a tirées de la solt 
analytique (47) du problème de cinématique posé. » 


(*) A cette Note, la formule (25) de la page 1319 doit être remplacée par 
R°—R° 


y, —H Un 2 R° 
LR RTS 
do / 


La seconde formule (16) donne la valeur de y et non de y? 


LA 


28 . 
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ANATOMIE VÉGÉTALE. — Observations sur la levüre de bière et sur le Myco- 
derma cervisiæ (2° partie); par M. A. Trécur. 


« Voulant m'éclairer sur la nature des cellules de la levûre, je me pro- 
posai d'employer simultanément leur culture et des semis de divers cham- 
pignons filamenteux, surtout des semis de Penicillium et de Mucor, à 
l'exemple de mes prédécesseurs, mais en variant les expériences. 

» Pour la culture de la levüre, je me suis servi de la levüre-ordinaire ou 
supérieure, c’est-à-dire qui est obtenue à une température d'environ 
+ 20 degrés à + 28 degrés, et de la levüre de Bavière ou inférieure, qui 
est produite de + à degrés à + 12 degrés dans la brasserie où Je lai prise. 
Les spécimens de cette dernière, dont je fis usage, furent puisés dans des 
cuves fermentant à + 12 degrés. 

» Suivant M. E. Mitscherlich, la levûre de Baviere se forme à une tempé- 
rature qui ne dépasse pas + 7 degrés, mais qui ne peut descendre au-des- 
sous de zéro. Il est vraisemblable, dit-il, qu’elle multiplie ses cellules 
par les granules de leur contenu qu’elles répandent dans le liquide en 
éclatant, tandis que la supérieure multiplie les siennes par bourgeon- 
nement. 

» Je dirai tout de suite que la levüre dite de Bavière que J'ai étudiée, 
prise par moi dans une cuve qui fermentait nou au-dessous de + 7 degrés, 
il est vrai, mais à + 12 degrés, comme je viens de le dire, m'offrit les plus 
beaux exemples de bourgeonnement. Les séries de quatre et de cinq cel- 
lules y étaient fréquentes. J'ai trouvé de ces séries avec des cellules latérales 
ayant aussi leur petit propagule globuleux, constituant par conséquent des 
commencemeuts de remeaux sur les côtés. Plusieurs de ces groupes avaient 
huit et neuf cellules. J'en observai même un de onze utricules. 

» Je dois ajouter que, dans cet examen, il faut avoir l’attention de ne pas 
prendre pour naturels des groupements accidentels. Pour s'assurer de l’état 
de ces groupes, on les fait rouler quelque temps entre les deux lames de 
verre. Il importe surtout d'examiner avec soin si les cellules constituantes 
occupent bien réellement les places dans lesquelles s'effectue ordinairement 
le bourgeonnement. Cette observation était facile pour la levüre de Bavière 
que j'ai employée, la plupart des cellules étant ovoïdes ou elliptiques, et 
très-peu globuleuses. 

» Je ne trouvai entre la levûre de Bavière ou inférieure et la levüre supé- 
rieure que J'avais à ma disposition en même temps, qu’une différence 
de volume. Les cellules de la levüre de Bavière étaient généralement 
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un peu plus grosses que celles de la levüre supérieure recueillie dans 
la même brasserie. Cependant les plus volumineuses des cellules de Ba- 
vière dépassaient peu le maximum des cellules de la levûre ordinaire, 
qui est d'environ o"",o1. Les grosses y étaient seulement plus noni- 
breuses. 

» Mes premières études furent faites avec la levüre supérieure du com- 
merce ; elle était sous la forme d’une pâte ferme. Abandonnée à elle-même 
à la température de + 20 degrés à + 22 degrés, sans addition d’un liquide 
quelconque, la masse ne tarda pas à se couvrir de végétations. Les cellules 
superficielles semblaient se partager en trois sortes : 1° les globuleuses les 
plus grosses, qui étaient les plus stables, ne germérent pas; 2° des cellules 
plus petites, souvent elliptiques, donnèrent les élégantes arborisations du 
Mycoderma cervisiæ, représentées par Turpin; 3° certaines cellules ellip- 
tiques aussi, et de plus allongées, plus rarement des globuleuses, produi- 
sirent un grand Penicillium blanc, à conidies tantôt elliptiques, tantôt 
rondes. Quand elles sont globuleuses, ces conidies ont un diamètre au 
moins deux fois plus considérable que les spores ou conidies du Penicillium 
glaucum, et les filaments en sont aussi beaucoup plus gros. Ils ont environ 
0%%,005 de largeur, ainsi que les spores. 

» Les cellules qui donnent ce Penicillium s’allongent quelquefois en un 
cylindre qui peut se terminer par une bifurcation. Plus souvent ces cellules 
germent par le côté près de l’une de leurs extrémités, ou sur deux côtés 
opposés, comme je l'ai dit lundi dernier. Les filaments qui en naissent 
restent simples ou se bifurquent. D'abord unicellulaires, ils se divisent tout 
entiers en une série de conidies; ou bien formant des cellules oblongues en 
bas, ils se terminent par une série de conidies, ou par deux s'ils sont bi- 
furqués, et fréquemment par une succession de ramuscules à cellules 
courtes, offrant l'apparence d’une dichotomie ou d’une trichotomie. Cha- 
cun des rameaux extrêmes produit un chapelet de conidies, et l’ensemble 
constitue le pinceau. 

» La segmentation des filaments en conidies s'effectue, selon la coutume, 
de haut en bas. Tantôt des conidies elliptiques où des globuleuses sont 
immédiatement produites; tantôt la longue cellule qui se fragmente, se 
partage d’abord en segments plus étendus du double, qui se subdivisent 
ensuite chacun en deux conidies, elliptiques ou globuleuses, suivant la 
longueur du segment primitif. ; 

» Ce développement des cellules du Mycoderma et du Penicillium de la 
levüre peut donner lieu à une objection. On peut prétendre que des cel- 
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lules du Mycoderma cervisiæ et des conidies du Penicillium, venues de l’at- 
mosphère, se sont mélées à celles de Torula. 

» Je répondrai que ce Mycoderma et le Penicillium ne sont point dépo- 
sés par air, parce que les cellules qui donnent le Penicillium existent cer- 
tainement dans de la levüre fraiche puisée dans une cuve en fermentation, 
et parce que de telles cellules, ainsi que celles du Mycoderma cervisiæ, 
comme on le verra plus loin, ne se montrent pas dans des flacons de moût 
de bière fermés avec un simple papier, agités de temps en temps et ouverts 
chaque jour pendant six fois plus de temps que n’en exigea le parfait déve- 
loppement de ces plantes à la surface de la levüre, où, dans le courant de 
mai, des Mycoderma ramifiés et des Penicillium existaient au bout de deux 
jours. 

» Cette objection insoutenable écartée, l’alternative suivante se présente 
à nous : ou la levüre étudiée était composée à la fois de cellules de Torula 
cervisiæ, de Mycoderma cervisiæ et de Penicillium ; ou bien ces trois plantes 
ne sont que des formes d’une même espèce, comme le disait Turpin; ou 
encore le Penicillium est une espèce particulière; mais le Mycoderma et le 
Torula, qui possèdent le même mode de bourgeonnement, de multiplica- 
tion, constituent deux variétés d’un autre type spécifique. - 

» Ce qui peut engager à croire à l'autonomie du Torula cervisiæ, du 
Mycoderma cervisiæ et du Penicillium, j'oserais presque dire cervisiæ (1), 
c’est que, placés dans des circonstances favorables, ils jouissent d’une 
grande fixité, et peuvent être reproduits en quelque sorte indéfiniment, en 
conservant leur forme dite spécifique et même générique. 

» Pourtant mes expériences, d’une part, m'ont convaincu que le Myco- 
derma et le Torula appartiennent à la même espèce, et, d’autre part, me 
portent à croire que l’on peut passer du Mycoderma et du Torula au Peni- 
cillium. f 

» Voici comment j'ai été conduit à la connaissance de l’unité spécifique 
du Mycoderma cervisiæ et du Torula cervisiæ. 

» Ce Mycoderma bien développé, bien ramifié, ne détermine pas la fer- 
mentation, et celle-ci n’en désagrége pas les cellules. Il reste entier avec 
ses rameaux dans le moût qui fermente. Plongé dans ce moût de bière, il 


(1) Si le Penicillium dont il s’agit ici n’est qu’une variété vigoureuse du Penicillium glau- 
cum, dont les formes communes sont beaucoup plus grêles, et dont les spores n’ont guère 
que 0"%,0025, tandis que celles du Penicillium de la levûre ont 0"",005, et sont toujours 
blanches, le nom de Penicillium cervisiæ n’en serait peut-être pas moins convenable pour 
désigner cette variété remarquable, si variété il y a. 


. (ETS à 

Janguit, et quand la fermentation est active, le plasma du Mycoderme se 
contracte, et ses cellules se rétrécissent, sans doute par affaissement (1). 
Au contraire, quand des Mycoderma cervisiæ Jeunes, non encore ramifiés, 
furent placés dans du moût de bière frais, ou même dans du moût qui avait 
été conservé en flacon bien bouché pendant vingt jours, et même pendant 
plus d’un mois, sans fermenter, les jeunes cellules du Mycoderme grossirent 
et prirent l’aspect des cellules de levüre les plus actives, c’est-à-dire à 
plasma homogène blanc et brillant (2). Bien boucher les tubes ou les fla- 
cons est une précaution indispensable. Dans ces conditions, la fermenta- 
tion devint si énergique, que les bouchons sautaient souvent avant que l’on 
ait eu le temps d'enlever complétement leurs liens. 

» L'unité spécifique du Torula et du Mycoderma étant ainsi démontrée, 
celle du Penicillium en question et des deux formes précédentes, si elle existe 
réellement, doit apparaître soit par le passage du Torula ou du Mycoderma 
au Penicillium, soit par la production du Torula de la levûre par les coni- 
dies du Penicillium. 

» Les faits que j'ai décrits dans la dernière séance rendent vraisemblable 
la production du Penicillium par le Torula et par le Mycoderma. Depuis 
lundi dernier, j’ai vu de nouveau des cellules faisant certainement partie 
constituante de la levüre de Bavière, prise par moi dans une cuve en fer- 
mentation, produire la plante à conidies (le Penicillium) avant qu'aucun 
autre champignon ait pu se développer et ensuite se fragmenter. 

» Gontentons-nous pour le moment de l'identification spécifique du To- 
rula et du Mycoderma, et réservons nos conclusions, en ce qui concerne le 
Penicillium, jusqu’à ce qu’il nous ait donné des cellules de Torula à l’aide 
de ses spores, si elles en sont susceptibles. 

» Ce queje n’ai pas encore tenté avec le Penicillium de la levûre (ce par 
quoi cependant il eût été logique de commencer), je l'ai essayé avec d’au- 
tres formes de Penicillium que j'avais sous la main. 


(1) Le Mycoderma cervisiæ est extrêmement variable de forme. 11 change avec la 
composition du liquide dans lequel il végète. Si la matière nutritive qui lui convient est 
abondante, il peut donner des végétations puissantes ; si elle est plas rare, les plantules sont 
moins vigoureuses, les cellules plus grêles; si elle est très-rare, ou si la nutrition se fait 
mal, on n’a que de petites plantes plus ténues encore, à rameaux filiformes d’une grande 
délicatesse. Je reviendrai plus tard sur ce sujet. 

(2) En mémé*temps, beaucoup des granulations, beaucoup des cylindricules qui peuvent 
exister, surtout si le moût n’était pas tout récent (ils existent toujours alors), grossissent 
aussi sous l’influence de la puissante fermentation qui se manifeste. 
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J'ai d'abord fait des semis du Penicillium glaucum, recueilli sur du 
malt qui avait servi à la préparation du moût; J'ai ensuite fait usage 
de deux formes de Penicillium sur quatre que j'ai trouvées sur des 
citrons. 

» Les nappes de ces moisissures, dont je ne puis décrire ici avec détail 
le développement, commençaient sur ces fruits par des taches blanches 
qui, soulevant peu à peu l’épiderme, s’étendaient et devenaient confluentes. 
Le tapis qui en résultait était formé d’un fort Penicillium blanc à grosses 
spores elliptiques ou globuleuses, qui rappelait celui de la levüre et le Pe- 
nicillium plicatum de M. Bonorden. Des coupes transversales de ce tapis 
montraient quelquefois de nombreux filaments, jeunes encore, renflés en 
une grosse ampoule dans leur partie moyenne (1). A ce Penicillium blanc 
succédait un vert olive à grosses spores elliptiques. Ce dernier était suivi 
d’un autre à spores, ou conidies, elliptiques aussi, mais beaucoup plus pe- 
tites et bleuâtres. Enfin surgissait un petit Penicillium blanc, qui n’est 
qu’une forme du Penicillium glaucum. 

» C’est la deuxième et la troisième formes, la verte et la bleue (je ne les 
ai vues décrites nulle part), que j'ai semées dans du moût non houblonné. 
Les fragments du mycelium n’ont rien produit. Les conidies se sont agran- 
dies, sont devenues globuleuses pour la plupart, à peu près du volume des 
cellules dela levüre. 11 en fut de même par l'emploi du Penicillium glaucum, 
dont pourtant certaines spores germèrent et produisirent des filaments 
grèles, qui, quand ils se sont segmentés, n’ont donné, que des fragments 
allongés. 

» Avec ces trois espèces semées dans des petits tubes et dans des flacons 
de 15 grammes, une fermentation puissante eut quelquefois lieu. Il naquit 
une belle levure à cellules globuleuses, que je considérai d’abord comme 


(1) J'ai trouvé de ces ampoules en très-grand nombre sur un mycelium développé à la 
surface d’une solution de sulfate de fer, dans laquelle macéraient des fragments de Serjania 
cuspidata pour déterminer la position de ses cellules à tannin. Je plaçai de ce mycelium avec 
de l’eau sucrée sur une lame de verre, que je tins dans une atmosphère humide. Les rameaux 
les plus vigoureux du mycelium s’allongèrent et se terminèrent d’abord par une seule série 
de conidies un peu allongées, puis le lendemain d’autres rameaux étaient surmontés d’une, 
deux, trois, quatre, cinq, jusqu'à douze séries, et plus, de conidies globuleuses, qui n'avaient 
que 0"%,0025 où 0"%,003 au plus de diamètre, comme celles du Penicillium glaucum. J'ai 
rencontré des cellules analogues, mais bien plus curieuses encore, sur un autre mycelium 
dont je n’ai pas déterminé la nature, qui s'était développé dans des feuilles en putréfaction 
de plusieurs espèces d’aloës, Je les décrirai dans une autre occasion, 
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formée par ces Penicillium. Néanmoins un doute plane sur ces résultats. 
Voici pourquoi. 

» Afin de les contrôler, j'avais mis du même moñt dans des flacons et 
dans des tubes semblables, préparés avec les mêmes précautions, c’est-à- 
dire que les tubes et les bouchons avaient été soumis à l’ébullition (rh 

» Dans certaines séries d'expériences, tons les flacons et tous les tubes 
de contrôle, au bout de cinq, six ou sept jours, à peu près à l’époque à 
laquelle apparaissaient les cellules de levüre dans mes semis, contenaient 
une grande quantité de belles cellules de levûre globuleuses, identiques à 
celles que j'avais obtenues dans les vases ensemencés. 

» Ces cellules de levüre commencent par des corpuséules très-petits, en 
apparence globuleux, qui grossissent peu à peu, isolément et sans bour- 
geonner. Ils ne naissent donc pas les uns des autres, ou d’un petit nombre 
initial d’utricules reçues de l'air par le liquide. Ils ne proviennent pas non 
plus du bouchon. 

» J'ai cru remarquer (et je le vérifierai) que l'apparition de ces cellules 
coïncide avec la dissolution incomplète de l’amidon par la diastase dans 
‘des opérations de la trempe dans lesquelles la température avait été élevée 
trop vite au dessus de + 80 degrés ; et cependant le moût ainsi préparé ne 
montrait pas, au moment de son emploi, après la filtration, de trace d’a- 
midon par l'épreuve de liode. 

» Les cellules de levüre qui nous occupent, nées sans semis, ne se dé- 
veloppent que dans des vases hermétiquement fermés, desquels la pression 
intérieure ne fait sortir ni gaz ni liquide, au moins en forte proportion. 

» Quand, au contraire, il y a une assez forte émission de gaz au dehors, 
des Mycoderma cervisiæ sont produits, soit exclusivement, soit mêlés à des 
cellules de levure. 

» Je viens de dire que la condition sine qua non du développement de 
ces cellules de levüre, c’est la fermeture hermétique des vases. A plus forte 
raison ne se développeront-elles pas si les tubes ou les flacons sont souvent 
ouverts. 

» Quand un vase était ouvert avant le cinquième jour, il ne donnait pas 
de levûre, et cet état persistait aussi longtemps que l’on étudiait le contenu 
de ce vase à des intervalles trop rapprochés. Mais, laissait-on les flacons en 


(1) Je diraÿ dans une autre communication à quoi aboutit cette précaution. Cette explica- 
tion, qui serait sans grande utilité pour le moment, trouvera naturellement sa place ailleurs. 
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repos pendant cinq, six ou sept jours, la levûre apparaissait aussitôt, et la 
fermentation avec elle. 

» Cette circonstance m’amène à parler d’un phénomène que je recom- 
mande tout particulièrement à l'attention des partisans de lhétérogénie 
et à celle de ses adversaires. Il tend à prouver que les cellules du Myco- 
derma cervisiæ ne sont venues ni de l’air ni du bouchon. 

» Si les cellules de la levûre ne naissent pas dans du moût de bière au 
libre contact de l'atmosphère, il n’en est pas de même des Wycoderma cer- 
visiæ, qui apparaissent au bout de quarante-huit heures, plus où moins, 
suivant la température, à condition toutefois que le liquide soit en repos. 
En effet, si l’on agîte de temps en temps la liqueur, la formation des Myco- 
dermes sera beaucoup retardée; elle pourra même être arrêtée pendant 
quinze jours ou plus si la température n’est que de + 20 à + 24 degrés. 

» Que dans plusieurs flacons à large ouverture on place du moût de 
bière; que l’on ferme ces divers flacons avec un simple papier; que les 
uns soient agités deux ou trois fois par jour en ce temps-ci, et les autres 
laissés en repos, les WMycoderma cervisiæ se montreront bientôt à la surface 


du liquide de ces derniers flacons, tandis qu’ils n’apparaïîtront pas du tout 


ou seulement beaucoup plus tard dans ceux qui auront été agités. 

» N’est-il pas évident que si les cellules de ce Mycoderme existent dans 
l'air, elles devront tomber dans tous les flacons ? Seulement, dans les fla- 
cons en repos elles pourront rester à la surface; dans les flacons agités elles 
devront être suspendues dans le liquide. L’examen journalier de ces der- 
niers flacons démontre qu’il n'existe aucune trace de ces cellules; mais si 
on laisse reposer ce liquide qui n'en contient pas, les Mycodermes naîtront 
bientôt à sa surface. Ils commencent par des corpuscules très-petits, qui 
grossissent, deviennent elliptiques, émettent plus tard un petit bourgeon 
globuleux à l’une des extrémités de la cellule, lequel globule s'accroît à son 
tour, en produit un troisième, etc. Ces cellules primaires, disposées bout à 
bout, en donnent ensuite de latérales, et bientôt l’on a d’élégantes arbori- 
sations. ‘ 

» Dans ce qui précéde réside la solution de la question concernant l’ori- 
gine de la levüre. On s’est souvent demandé d’où est venue cette précieuse 
substance, qui fut transmise de maison en maison, de brasserie en brasserie 
à travers les siècles: On s’est souvent demandé, dis-je, comment elle est 
arrivée à la connaissance de l’homme. 


» Rien de plus simple à mon avis. Elle a pu se manifester de deux ma- 
nières. 
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» On connut d’abord le moût d'orge. De cette liqueur s'étant trouvée dans 
un vase ouvert, il se développa des Mycoderma cervisiæ à la surface du 
liquide. Le flacon ayant été hermétiquement fermé par hasard en temps 
convenable, les jeunes Mycodermes furent transformés en levüre. Une fer- 
mentation énergique eut lieu, fit sauter le bouchon. Le liquide fut goûté, 
trouvé agréable. Le dépôt de levüre fut observé et expérimenté. La décou- 
verte était faite. 

» Ou bien encore, du moût d'orge imparfaitement préparé ayant été en- 


fermé soigneusement dans quelque vase, des cellules de levüre se dévelop- 
perent comme Je l’ai dit plus haut. » 


M. Ruuwer, élu Associé étranger dans la séance du 29 Juin 1868, en 
remplacement de feu D. Brewster, adresse ses remerciments à l’Académie. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une 
Commission qui sera chargée de décerner le prix Savigny, fondé par 
Me Letellier. 

MM. de Quatrefages, Blanchard, Coste, Milne Edwards, Robin réunissent 
la majorité des suffrages. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de décerner le prix Desmazieres. 


MM. Tulasne, Trécul, Brongniart, Decaisne, Duchartre réunissent la 


majorité des suffrages. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Bovussivese adresse un Mémoire « Sur l'influence des froitements 
dans les mouvements réguliers des fluides ». 


(Commissaires : MM. Serret, Bonnet, de Saint-Venant.) 


M. F. Desuarnis adresse une Note intitulée « Préservatif de la rage par 
l'inoculatfon ophidienne ». Selon l’auteur, les chiens soumis à la morsure 
. ; 4 + . 
des vipéres n’éprouvent que des accidents passagers, et, après l’inoculation 
20 
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de ce venin, ils peuvent être mordus par les animaux enragés sans que l'hy- 
drophobie se développe. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


CORRESPONDANCE. 


M. ce Miisrre pe L’ÉnsrreucrioN PUBLIQUE adresse à l’Académie la copie 
d’une Lettre de M. le Maire de la ville de Versailles, qui exprime le vœu de 
voir transférer dans cette ville l'Observatoire impérial de Paris. 


Cette Lettre sera transmise à la Commission nommée pour examiner les 
questions qui se rattachent à la translation de l'Observatoire. 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL présente à l’Académie deux feuilles de la 
« Carte géologique de la province de Prusse, au cent-millième, publiée aux 
frais de la province, d’après l'invitation de la Société royale physico-écono- 
mique de Kœnigsberg, par M. G. Berendt ». 


La Haure-Écore ne Varsovie adresse à l'Académie un aérolithe d’une 
dimension assez remarquable, accompagné de quelques fragments plus 
petits. | 


La Soctéré pe L'Horezcerte pu Pic-pu-Mini DE Bicorre informe l’Aca- 
démie qu’elle vient de faire exécuter un buste de Ramond, pour le placer 
sur la façade principale de l'Hôtellerie, à 2400 mètres d'altitude : en même 
temps, la Société prie l’Académie de vouloir bien accepter l'hommage d’un 
exemplaire de ce buste. 


M. Cuasres, en présentant à l’Académie le numéro d’avril du Bulletin de 
Bibliographie et d'Histoire des Sciences mathématiques et physiques, publié à 
Rome par M. le Prince Boncompagni, s'exprime comme il suit : 


« On trouve dans ce numéro l'indication d'un ouvrage intitulé Opera 
Joannis Fœnisecæ, imprimé en 1515, dans lequel se trouvent, avec beau- 
coup d’autres matières sur la Grammaire, la Logique, la Rhétorique, etc., 
quatre ouvrages de Boèce : Arithmétique, Géométrie, Musique et Astrono- 
mie. Les trois premiers sont connus, mais non le quatrième. Toutefois, 
M. Cantor avait conclu, il y a quelques années, dans les Annali di Mate- 
matica de M. Tortolini (t. IV, 1861, p. 256), de considérations tirées des 
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ouvrages de Boèce, que cet auteur avait écrit un Traité d’ Astronomie, qui 
complétait le quadrivium, et en outre, que Gerbert avait connu cette Astro- 
nomie à Mantoue, en 07 

» Le volume cité dans le Bulletin, par M. Maximilien Curtze, existe dans 
la bibliothèque royale de Poire de Kônigsberg. M. Boncompagni 
ajoute qu'un exemplaire s’en trouve aussi dans la bibliothèque Angelica de 
Rome. 

Ainsi l’heureuse conclusion historique de M. Cantor se trouve con- 
firmée. On connaît, du reste, l’érudition profonde du savant professeur de 
mathématiques d’Heidelberg, auteur notamment des deux volumes: Mathe- 
matische Beitrüge zum Kulturleben der Vôülker ; in-8°, 1863; et Euclil und 
sein Jahrhundert : Mathematisch historisch Skizze; in-8°, 1867. 


MÉCANIQUE. — Sur le mouvement le plus yénéral d'un fluide. Réponse à une 
communication précédente de M. J. Bertrand, par M. H. Hecunorrz. 


Dans la séance du 22 juin, M. J. Bertrand a communiqué à l’Académie 
un théorème très-intéressant, concernant le mouvement infiniment petit le 
plus général, qu’un volume infiniment petit d’un fluide puisse prendre. Il 
finit sa Note en disant que le résultat auquel il est arrivé est en désac- 
cord avec les vues sur lesquelles j'ai établi mes théorèmes, concernant 
le mouvement tournant des fluides; c’est pourquoi M. Bertrand révo- 
que en doute aussi toutes les conséquences que j'ai fait sortir de ces 
prémisses. 

Je ne puis m'expliquer les objections de l’illustre géomètre, qu’en 
supposant qu'il s’est trompé sur le sens de mes théorèmes, ayant lu peut- 
être une traduction défectueuse de mon Mémoire. Car, autant que je puis 
en juger moi-même, les résultats de M. Bertrand sont dans l’accord le plus 
parfait avec ceux de mon Mémoire, et il est facile de les faire dériver tous 
de l'expression que j'ai donnée pour représenter le mouvement le plus 
général d’une particule fluide. 

» On sait que, dans la mécanique analytique, ilest permis de décomposer 
un mouvement compliqué, en plusieurs mouvements partiels plus simples. 
La règle d’après laquelle on le décompose est arbitraire, jusqu’à un certain 
point; on est libre de choisir la manière qui convient le mieux à la solution 
du problème, pourvu qu’elle soit assez générale et parfaitement déter- 
minée. La question soulevée par M. Bertrand, si j'ai bien compris le sens de 

%sa critique, se rapporte à la généralité de la méthode que j'ai choisie dans 
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mon Mémoire. Il croit avoir trouvé une espèce de mouvement possible, 
qui n’est pas compris dans les termes que j'ai employés. 

» J'ai représenté le mouvement d’un élément de volume du fluide 
comme la somme de cinq mouvements simples, c’est-à-dire : 

» 1° D'un mouvement du centre de gravité; 

» 2°, 3°, 4° De trois mouvements de dilatation (ou contraction), dirigés 
parallèlement à trois axes orthogonaux. 

» 5° D'un mouvement rotatoire autour d’un axe de rotation temporaire. 

» La direction des trois axes de dilatation et de l’axe de rotation est dé- 
terminée, pour chaque point du fluide et pour chaque instant, par les valeurs 
des différentielles partielles des vitesses, prises par rapport an* coordon- 
nées. 

» Nous pouvons laisser ici de côté la première espèce de mouvement, le 
mouvement du centre de gravité.sLa deuxième espèce de mouvement, que 
je nomme mouvement à dilatations orthogonales, prise isolément, fait en sorte 
qu’un parallélipipède rectangle et infiniment petit, dont les arêtes ont 
une certaine direction, se transforme en un autre parallélipipède dont les 
arêtes ont la même direction que celles du premier, mais une longueur 
différente. 

» Par la méthode de décomposition choisie par moi, j'ai aussi fixé, comme 
on voit, le sens dans lequel il faut prendre le terme rotation dans mon Mé- 
moire. 

» Nommons &, v, y les composantes de la vitesse parallèles aux axes des 
coordonnées x, y, z. Alors le résultat de mon analyse préliminaire, qui 
semble être l’objet de la critique de M. Bertrand, est celui-ci : 

» Si l'expression (u dx + v dy + w dz) est une différentielle exacte, iln’y a 
pas de rotation dans la partie du fluide correspondant. Si cette expression n’est 
pas une différentielle exacte, il y a rotation. 

» M. Bertrand, au contraire, a démontré que, dans un nombre très-con- 
sidérable de cas, on peut construire des parallélipipèdes obliques ayant une 
direction déterminée pour leurs arêtes, quise transforment en d’autres paral- 
lélipipèdes dont les arêtes restent parallèles à celles des premiers; et l’illustre 
géomètre suppose que J'ai omis ce cas dans mon analyse, parce que je n’ai 
parlé que des parallélipipèdes rectangles. 

» Mais on peut voir aisément que le mouvement défini par M. Bertrand 
peut être représenté aussi comme la combinaison d’une rotation avec trois 
dilatations rectangulaires, Il me suffira de donner ici un exemple des plus 
simples pour rendre clair le sens de cette assertion. Z 
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» Limitons l'analyse au cas où l’une des composantes de la vitesse 
est égale à zéro, w —0o; alors le plan xy remplira la condition que 
M. Bertrand lui-même a posée en formant les équations qui sont conte- 
nues dans la seconde moitié de la page 1228 et à la page 1229 de sa Note. 
Nommons, comme lui, P le point (x, y, z)et Q le point (x + dx, y + dy, 2); 


enfin soit  l’inclinaison dela droite PQ sur l’axe des x. Alors la rotation = 


de cette droite sera, d’après les formules de M. Bertrand, 


de x l l l = 
cos sindcos 0 (2 LH) Gozg: 
dx dy dx dy 


Regardons maintenant les vitesses u et v comme composées de deux parties, 
en posant 
U—= U —pPY, V—=Y + px. 


Soient les quantités w, et v, des fonctions des coordonnées, et soit p une 
constante, dont la valeur est donnée par l'équation 


do du 
IR 


qui sera satisfaite au point P, On a alors, pour ce même point, 


Introduisons ces valeurs de x et » dans la première équation, nous trou- 
verons 


es p + cos(26) (+ + me) + sin(20) (& = ee). 

» On voit ici que les membres qui contiennent le facteur p dans nos 
expressions représentent une rotation à vitesse constante p, qui restera 
seule quand &, et p, s’'évanouissent. Introduisons maintenant, ponnsime 
plifier les expressions, deux nouvelles quantités À et 4,, qui sont définies 
par les équations suivantes : 


‘ dv du, 
À cos (265) = 2 
: dy, dus 
A sin (26) — FREE 
Alors nous auroûs 
d0 


2 =p+ À cos 2(9 — 6). 
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I] faut AE it égale à zéro pour les lignes qui ne changent pas de di- 
aut que += soit ége I gnes q 


rection, c’est-à-dire 


cos2 (5 —6,) = Re 
Si 4, est une des valeurs qui remplissent cette condition, une autre valeur 
sera (20, — @,). La différence entre les deux est égale à '2(8, — 8,). Or 
cette différence ne peut être un angle droit que sons la condition p = o. 

» On voit donc que le mouvement représenté par les quantités 4, etw, 
est un mouvement à dilatations orthogonales, pendant que le mouvement 
dont les termes ont p comme facteur est une simple rotation. Ces deux 
mouvements combinés donnent un mouvement à dilatations obliques, 
comme il a été défini par M. Bertrand. 

» On pourra toujours trouver des valeurs réelles pour p, w,, #5, À et 6;; 
mais on ne trouvera une valeur réelle pour 6, que sous la condition p < A. 
Si la vitesse de rotation devient trop grande, p>A,iln'ya plus de lignes 
dans le plan xy, qui ne changent pas de direction. C’est le cas où l’équa- 
tion caractéristique de M. Bertrand donne deux racines imaginaires. 

» Il n’est pas difficile d’ailleurs d'étendre cette démonstration au cas 
général d'un mouvement à trois dimensions. 

» On voit par là que le mouvement à dilatations obliques de M. Bertrand 
est compris dans mon Mémoire parmi les mouvements rotatoires. J'avoue 
qu’au premier aspect l'emploi du terme rotation pourrait paraître hardi dans 
ce cas, mais je crois qu'il est amplement justifié dans le langage scientifi- 
que; car, quand on détermine le moment de rotation d’une petite sphère 
fluide, contenue dans une masse d’eau en mouvement, on trouve que le 
moment d’une telle sphère est égal à zéro dans un mouvement à dila- 
tations rectangulaires, mais qu’il est différent de zéro dans un mouve- 
nent à dilatations obliques. On trouve ainsi, pour mesurer la rotation du 
fluide, exactement les expressions que j'ai employées dans mon Mémoire. 

» Du reste, mon savant critique, en regardant les valeurs que j'ai don- 
nées à la page 31 de mon Mémoire comme l'expression la plus générale des 
vitesses 4, y, #w, décomposées d’après la règle que j'avais fixée, reconnaîtra 
aisément que ces valeurs contiennent le même nombre de quantités indé- 
pendantes que celles qu'il a employées lui-même dans son analyse, et que 
ces deux systèmes ont le même degré de généralité. Je n'ai pas donné, dans 
mon Mémaire, de démonstration explicite de la généralité de cette décom- 
position du mouvement que j'ai employée, parce que cette méthode n’était 
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pas nouvelle; elle avait déjà été employée auparavant dans la théorie des 


solides élastiques, entre autres par M. Kirchhoff (1), dans son Mémoire sur 
les plaques élastiques vibrantes. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les singularités ordinaires des courbes géométriques à double 
courbure. Note de M. H.-G. Zeuruen, présentée par M. Chasles. 


« Il s’agit des singularités que peuvent présenter les courbes à double 
courbure, considérées comme lieux de séries de points ou comme arêtes de 
rebroussement de surfaces développables, enveloppes de séries de plans. 
D'après M. Cayley (2), une telle courbe est caractérisée au moyen des 
nombres suivants : 

» 1° Son ordre m ou le nombre de ses points de rencontre avec un plan ; 

» 2° La classe n de la développable dont elle est arête de rebroussement, 
ou le nombre des plans osculateurs qu’on peut mener à la courbe par un 
point quelconque; 

» 3° Le rang r de la courbe, c’est-à-dire le nombre des tangentes à la 
courbe que rencontre une droite quelconque; 

» 4° Le nombre « des plans stationnaires, c’est-à-dire des plans qui con- 
tiennent quatre points consécutifs de la courbe; et, 5° le nombre f des points 
stationnaires, c’est-à-dire des points par lesquels passent quatre plans oscu- 
lateurs consécutifs; 

» 6° L'ordre x de la courbe lieu des points d’intersection de tangentes 
non-consécutives de la courbe; et, 7° la classe y de la surface développable, 
enveloppe des plans tangents doubles de la surface. 

» 8° Le nombre g des droites d’un plan quelconque par lesquelles pas- 
sent deux plans osculateurs de la courbe; et, 9° le nombre 2 des droites 
passant par un point quelconque qui rencontrent deux fois la courbe. 

» Entre ces neuf nombres, M. Cayley a établi six équations indépen- 
dantes l’une de l’autre, qu’il déduit des équations Plüuchériennes relatives 
aux courbes planes, et qu’on peut écrire de la manière suivante : 


n=r(r—i)—2%— 3m, m=r(r—1)—2y—ôn, 
r=n(n—1)—2g—3a r—=m(m—1)— 2h — 536, 
m—a—3(r—n), n—f$B=3(r— m). 


(1) Journal deaCrelle, t. XL; 1850. 
(2) Liouvizce, Journal de Mathématiques, 1. X, p. 245. 


C.R., 1868, 2€ Semestre, (T. LX VII, N° 4.) 
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» Trois des neuf nombres étant donnés, les six autres se peuvent déter- 


miner au moyen de ces six équations (1). 

» Aux singularités ordinaires des courbes appartiennent leurs points et 
plans stationnaires, etc.; mais il y en à beaucoup d’autres; nous en avons 
déjà nommé les plans tangents triples, dont M. Salmon a déterminé le 
nombre. MM. Salmon (2)et Cayley (3) en ont nommé d’autres dont ils ont 
aussi déterminé le nombre. 

» En y ajoutant d’autres, je nommerai aussi les résultats trouvés par ces 
savants; mais Pour faire distinguer ceux-ci, je citerai le nom du premier 
auteur et aussi où ma déduction a été indépendante de la sienne : 

» Le nombre P(3C) des plans tangents triples de la courbe est 


PI5C)= SL — m— 3n)(r — 2) + 8m+iox|. (Salmon. 


» Le nombre P(C, C?) des plans qui ont un contact de premier ordre et 
un contact du second ordre avec la courbe, a l'expression 


P(CC)= n(r— 2)— 2m — 4x. (Salmon. 


» L'ordre R de la surface développable, enveloppe des plans tangents 
doubles de la courbe, a l’expresion 


R = r(im— 3)— 36. (Salmon. 


» Le nombre des droites qui rencontrent deux droites fixes et par cha- 
cune desquelles passent deux plans tangents doubles de la courbe est 


I 
[arret 6 P(GC)ESP (CCS SR 
Si les deux droites fixes se rencontrent, une droite qui les rencontre toutes 
deux passe par leur point d’intersection, ou est renfermée dans leur plan. 
On aura donc, en soustrayant du nombre trouvé le nombre A Em des 
2 


droites passant par un point et satisfaisant à la même condition par rapport 
à la courbe, l'expression du nombre G des droites d’un plan quelconque 


(x) Les trois nombres donnés ne doivent pas être r, « et y ou r, B et x, car on peut tirer 
des équations de M. Cayley les suivantes 
r(r— 4) = at2y—=f27. 
(2) Geometry of three dimensions. 


(3) On Skew surfaces, otherwize scrolls (Philosophical Transactions, vol. CLIII, p. 453). 


ES 
par lesquelles passent deux plans tangents doubles de la courbe 


G==[r(y —1)—6P(3C)— 3P(CC?) —R]. 


Les deux nombres R et G avec J qui indique la classe de la dévelop- 
pable, enveloppe des plans tangents doubles de la courbe donnée, servent 
à déterminer les autres nombres qui caractérisent cette développabie et son 
arête de rebroussement. On aura, par exemple, en désignant par X l’ordre 
de la courbe, lieu des points de rencontre de deux droites dont chacune 
joint les points de contact d’un même plan tangent double de la courbe 
donnée 


X=G+2(R—7)(R+7—5g). 


» Le nombre D (d, 3C) des droites qui rencontrent la courbe trois fois et 
une droite fixe, ou l’ordre de la surface gauche qui a la courbe donnée 
trois fois pour directrice, a l'expression 


D(d, 3C) — [2 a nr] (m—»).  (Cäyley.) 


» Le nombre D (4C) des droites qui rencontrent la courbe quatre fois est 


D(4C)==A(R—4m+rx) — gg m(m— 2) (m—3)(m—13). (Cayley)(1). 


» Le nombre D{CC?) des tangentes à la courbe qui la rencontrent encore 
une fois, a l'expression ; 


D(CC?)=m(r—2)—2n—4f. (Salmon) 


» L'ordre pr, de la surface gauche, lieu d’une droite mobile rencontrant la 

courbe deux fois et renfermée dans un plan tangent à la courbe en deux 
è 

points dont l’un est un des deux points de rencontre de la droite, a l’ex- 


ression 
à ph = 27(m—1)+(2h—r)(r -4)—4R—5$S8. 
» L'ordre y, de la surface gauche, lieu d’une droite mobile rencontrant 


i se dé :  e IX 
la courbe deux fois et renfermée dans un plan tangent à la courbe en det | 
points qui tous deux sont différents des deux points de rencontre de la 


a , 1 “ 
(1) Quant à nombre et au précédent, M. Cayley se borne au cas où la courbe n’a aucun 


point stationnaire. Les formules données ici comprennent aussi les cas où elle en a. 


00 


(u%38 :) 


droite, a l'expression 
ne = [7 (me — 4\(m—1)+ah(y —2r+8)— CTOAEE 


» L'ordre y’, de la surface gauche, lieu d’une droite mobile rencontrant 
la courbe deux fois et renfermée dans le plan osculateur de la courbe à un 
des deux points de rencontre, a l'expression 


We, =n(m—1) +2h—or—$. 


» L'ordre y, de la surface gauche, lieu d’une droite mobile rencontrant 
la courbe deux fois et renfermée dans le plan osculateur de la courbe à un 
Ë 
point différent des deux points de rencontre, a l’expression 


He = [re(m — 3)(m—1) + 2h(n—3)—8 —3u,]. 


» La classe v’ de la surface développable, enveloppe d’un plan mobile 
tangent à la courbe et renfermant une droite qui passe par le point de con- 
tact et deux autres points de la courbe, a pour expression 


o'—= h(am+r—1o)-—- [ar +- 1] (m — 3). 


» La classe v de la surface développable, enveloppe d’un plan mobile 
tangent à la courbe et renfermant une droite qui rencontre la courbe en 
trois points différents du point de contact, a l'expression 


p = rD(d, 3C)— 2v' — D(CC?). 


» Le nombre p” des droites qui rencontrent la courbe en trois points, dont 
les deux sont des points de contact d’un même plan tangent double, a l’ex- 
pression 


p'= = [4v"— 6D(4, 3C) — D(CC?) — 38 (m— 4)]. 


» Le nombre p' des droites rencontrant trois fois la courbe et renfermées 
en des plans tangents doubles qui ont pour points de contact l’un des trois 
points de rencontre et un autre point, a l’expression 

p'=v{(r— 14) +18D (d,3C) 

— (4r—6m+38)(— m+2)+ 36B(m— 4)—D(CC*). 
.__ » Le nombre p des droites rencontrant trois fois la courbe et renfermces 
en des plans tangents doubles dont les points de contact sont différents des 


( 2/39 4) 
trois points d’intersection de la droite, à | expression 


P=(Yy—24)D (4, 3C) — 26'(r— 10) 
+ 2(4r— 6m + 38)(h — m+2)—{r— 8)D(CC®) — 38 (im — 4). 
» Le nombre q' des droites rencontrant trois fois la courbe et renfermées 
dans son plan osculateur à un point différent des trois points de rencontre, 
a l'expression 
g'=(n—r)(k—m+2)+ 9 — D(CC?) — B(m— 4). 


» Le nombre q des droites rencontrant trois fois la courbe, et renfermées 
dans son plan osculateur à un point différent des trois points de rencon- 
tre, a l'expression 


g=nD(d,3C)—3(n—7r)(h— m +2) —30 + B(m—4). 


» Ces résultats étant trouvés, le principe de dualité en fournit autant d’au- 
tres où la courbe est remplacée par une surface développable, et récipro- 
quement (1). » 


ANALYSE. — Sur deux nouvelles séries de groupes ; par M. C. Jorpax. 


« Dans ses intéressants Mémoires sur la théorie des substitutions, publiés 
dans le Journal de M. Liouville, M. Emile Mathieu a émis l’idée de répartir 
les groupes de substitutions en séries analogues à celles que les chimistes 
ont signalées parmi les composés organiques. M. Mathieu a donné dans 
son travail plusieurs semblables séries. Dans tous ces exemples, les groupes 
considérés ont leurs substitutions linéaires. 

» La lecture de l'important Mémoire de M. Clebsch, sur l'application 
des fonctions abéliennes à la géométrie, nous a amené récemment à recon- 
naître l’existence de deux nouvelles séries à substitutions non linéaires. 
Nous allons indiquer brièvement le mode de génération de ces groupes et 
leurs principales propriétés. 

» On voit aisément que le nombre P; des systèmes de solutions de la 


congruence #: d 
LIT E Litar rLifre (Mmode2), 


où y est une constante et Æ,, Va +» Lrs Pr des variables égales àoou à r, 


est égal à 
ô 2 (1 — 2y)arTt. 


“ L2 ’ rex ste , 
(1) Seulement deux des résultats que nous avons donnés déjà sont réciproques l’un de 


l’autre; ce sont les expressions de P (CC?) et D(CC?). 


(.«280 } 


» Soient données P? lettres, 
! 2 ! ! 
EE DEC AT PL EE PAT qe at TE 


respectivement correspondantes aux divers systèmes de solutions de la 
congruence ci-dessus. Associons-les deux à deux, de manière à former 
tous les couples possibles; puis groupons dans un même système tous les 
couples pour lesquels on a 


LA =t Vi +Ti=fn..., Pr +7, =/f, (med.2), 


dy Bis... Br étant des entiers constants, variables d’un système à l’autre. 
En donnant successivement à chacun de ces nombres les deux vateurs o 
et 1 (de telle sorte pourtant qu’ils ne soient pas nuls à la fois), on aura 
2%" — 1 systèmes, qu’on pourra désigner respectivement par le symbole 


Le MES CHS EERe Car à 


y 
Lt: 


» Chaque système contient P;__, couples de lettres. 


» Les deux systèmes 


fosse ete x, FRE 


auront P, _, lettres communes, si l’on a la relation 
| 
(2 ! 
Ÿ (am Br + du Bm)=1 (mod. 2). 


Ces lettres appartiendront toutes à des couples différents dans chacun des 
deux systèmes considérés. Soit d’ailleurs (x,, ÿ,,..., y,) l’une d’entre 
elles, les deux lettres 


(æ Re B: Jo Br + 7,) et (a: 4e “HR CE & A AS C0 Be. + 77) 
qui lui sont respectivement associés dans les systèmes 
[ ÉP B,] et Les Dr: ts En 
sont associées dans le système 


Las as, Pi f,..., GG |, 


qui formera ainsi avec les deux précédents un trio de systèmes ayant deux 
à deux P; _, lettres communes. 

» Le nombre des trios différents que l’on peut ainsi former est égal à 
Pi. 
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» Soit, au contraire, 


QE t f 
DC 1e En Bm) = 0. 
Les deux systèmes 
Las Bis.., Be] et [e,,8,,...,8.] 
auront 4 P, _, lettres communes. Soit (x,,,,..., 7.) l'une de ces lettres, 


les trois autres lettres 


Rep doper 
CE, di Lys B ze Fsenanets B; + LR) 


sont également communes aux deux systèmes considérés, et forment, avec 
la précédente, deux couples de chacun d’eux. Ces quatre lettres appar- 
tiennent, en outre, au système 


[æ, + Fe. Bi + CPR CE CE CES 


et forment deux de ses couples. On a donc ici une autre espèce de trios, 
dans lequel les trois systèmes ont en commun P;_, quaternes de lettres, 
les autres lettres qu’ils contiennent étant essentiellement différentes. 

» Le nombre des trios de cette espèce est 


gC(2# — 1) (28 — 2) — PJ; 


chacun d'eux contient toutes les lettres. 


» Soient 
BAT RTE 20 APCE AL ER RE CUS ea TOO Om 


deux lettres communes aux deux systèmes 


EE B,] et ETC à 


mais appartenant à à des quaternes différents. On aura identiquement 


Ÿ am ce = Fa En)= 0, D (2 mn se de re = O, 
et les trois systèmes 
A It ae D C7 Cr 


auront 8P°_*; lettres communes. Ces lettres peuvent être réparties en 


P? _ ; octaves en associant à chacune d'elles, telle que (x,, 1, ..., 7), les 


(52%) 


sept autres lettres données par la formule | 
(ri+ha Ve, + Va, Jai XB EVE, Jr + AB +NE, +6), 


À, N, À’ étant des entiers. Il est clair en effet que toutes ces lettres appar- 
tiennent aux trois systèmes considérés. Elles sont même communes plus 
généralement aux sept systèmes de la forme 


[ua ++, ph+neb.+nf,.…. pB.+u6,.+ 6.) 


et forment dans chacun d’eux quatre couples. 
». Soient de même (x, Pret (di Ci 0 Eu. Dr En) 


ee 


deux lettres communes aux trois systèmes [u,, B,,..., f,], [«,, Bo ds 
La, B,.., f:], mais appartenant à des octaves différents. Le système 
La, B,..…, B.] aura 16P;_, lettres communes avec les précédents. Ces 
lettres peuvent être réparties en P;_, faisceaux de seize lettres, et sont 


communes aux quinze systèmes de la forme 
A 1,0 71 
[ue He, + p'a,+ po... 


» Poursuivant ainsi, on voit que p étant un entier quelconque inférieur 
» 

a : 
ceaux de of lettres. Si y — 0, cette propriété subsistera même pour p =r, 


à r, on pourra déterminer 2F— 1 systèmes ayant en commun P fais- 
pourvu qu’on convienne de remplacer par l'unité le facteur P,;_,, qui n’a 
plus de sens par lui-même. 

» Cela posé, soient a, b; a, b'; a”, b’... les couples de lettres contenus 
dans l’un quelconque des 2° — 1 systèmes considérés; formons la fonction 
ab + a'b'+ a”b"..., puis effectuons le produit 7 de toutes les fonctions 
analogues correspondantes aux divers systèmes; enfin déterminons le 
groupe des substitutions qui laissent la fonction x invariable. Le groupe G 
ainsi trouvé sera l’un de ceux que nous cherchons. On obtiendra les divers 
groupes d’une même série en faisant varier l'indice r, et l’on passera d’une 
série à l’autre en posant successivement y = o ou y = 1. 

» Le groupe G contient la substitution (ab){a'b'){a”b")... et ses ana- 
logues, et ne contient d’autres substitutions que celles qui dérivent de 


celles-là. Il est deux fois transitif, et son ordre est égal : 
à PI(PI—)(PL 1) (Ph —1).a4eaVt si y—u, 
à POP — 1) (Pt, — 71)... (PS —1)(P9 — 1). 27 si y — 0, 


» Si l’on pose 


= T 


(4295 "3 


le groupe obtenu n’est autre que celui de l'équation aux doubles tangentes 
des courbes du quatrième ordre, Nous avons vérifié que ce groupe n’est 
susceptible d'aucune décomposition du genre de celles que Galois nomme 
décompositions propres. Il est donc impossible de ramener la résolution de 
cette équation à celle d'équations auxiliaires plus simples. Mais il n’en est 
plus de même si l’on suppose que l’on ait adjoint à l’équation quelques- 
unes de ses racines, ainsi que l’a fait M. Clebsch dans les recherches iné- 
dites qu’il a bien voulu nous communiquer, et qui nous ont suggéré le pré- 
sent travail. | 

» Les deux espèces de trios de systèmes dont nous avons reconnu 
l'existence avaient été signalés dans ce cas particulier par Steiner. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Observation d'un bolide, faite à Saint-Sébastien ( Espagne), 
par M. Mercier. (Extrait d’une Lettre à M. Yvon Villarceau.) 


« Le samedi 18 juillet, à 9 heures du soir, un bolide s'est présenté 
marchant du N.-0. au S.-E. Il a passé près et un peu au-dessous de Saturne. 

» Le bolide paraissait entouré d’un brouillard épais; cela pouvait être 
dü à l’état de l’atmosphere : il éclairait. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la transformation directe du qaz des marais en 
carbures plus condensés; par M. Berruecor. 


« I. Toutes les fois que le gaz des marais prend naissance à une haute 
température, soit par synthèse, soit par analyse, sa formation est accompa- 
gnée par celle du gaz oléfiant et des carbures condensés C?*H?”". Pour in- 
terpréter ces résultats, j'avais admis Jusqu'à présent qu'une portion du gaz 
des marais se condense à l’état naissant, ou, pour mienx dire, se combine 
à une autre portion du même carbure, avec perte d'hydrogène. Ainsi se 
forme d’abord l’éthylène 


C?H' 2 C?H: 7 2 H? — C‘H‘ — C? H?(C° H?), 
lequel agit à son tour sur le gaz des marais pour engendrer le prepylène 
CH ECC He CH CH!) 


uis le butylène 
à CH AoweC?H(GAH5);etc: 
5 éri irec z des marais lib 
» Je vais établir par des expériences directes que le gaz des marais libre 
possède les propriétés que J'avais attribuées à ce carbure naissant. 
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» Pour s’en assurer, il suffit de faire passer très-lentement le gaz des ma- 
rais, soigneusement purifié (1), à travers un tube de porcelaine chauffé à une 
température rouge modérée : une quantité notable de gaz oléfiant et de 
carbures homologues plus condensés, tels que le propylène, prennent alors 
naissance. Ces carbures ont été recueillis sous forme de bromures (2); 
chaque bromure a été isolé par des distillations ; puis J'ai régénéré chaque 
carbure en nature, par la réaction de l’iodure de potassium, de l’eau et du 
cuivre, conformément à la méthode que j'ai donnée il y a-douze ans (3). 
L’éthylène est le plus abondant des carbures C?*H°?”, formés par la conden- 
sation du gaz des marais. 

» J'ai cru utile de reproduire cette expérience avec un gaz des marais pré- 
paré à base température et dont la pureté fût plus assurée que celle du gaz 
des acétates. J'ai donc préparé ce gaz au moyen de l’éther méthyliodhy- 
drique, C?H° I, et conformément à la « méthode universelle pour réduire et 
» saturer d'hydrogène les composés organiques » que j'ai publiée il y a 
dix-huit mois. La réaction de l’acide iodhydrique sur cet éther commence 
entre 15o et 200 degrés. Vers 200 degrés, elle peut être rendue complète, 
mais seulement au bout de cinquante à soixante heures. Vers 270 degrés, 
elle s'effectue en quelques heures : 


C'H°I + HI = CH* +. 


J'ai préparé ainsi plusieurs litres de gaz des marais très-pur et j'ai re- 
produit avec ce gaz la formation des carbures C?*H°?”". La proportion de 
l’éthylène régénéré en nature de son bromure s’est élevée à plus de ro cen- 
timèêtres cubes par litre de gaz des marais employé, et cela malgré les 
pertes considérables entraiînées par la purification dudit bromure. 

Ainsi le gaz des marais libre, C?H*, donne naissance aux divers car- 


burés polyméthyléniques rc LORS ENEEENRET CHPe 
j'ai établi précédemment qu’il donne aussi naissance aux divers 
carbures, polyacétyléniques 4 fps NI EEE 


et aux carbures qui en dérivent par perte d’ by diiéene Ces carbures de plus 
en plus condensés, de moins en moins Dde na produisent dans la des- 


a ———————————————————————————————— 


(1) Par les réactions successives de l’eau, du brome, de la potasse et de l’acide sulfurique 
concentré. 

(2) Après avoir purgé les gaz d’acétylène au préalable. 

(3) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LI, p. 54 (1857). — Avec l’iodure 
de potassium et l’eau seulement, sans aucun métal, je rappellerai qu’on obtient l’hydrure 
d’éthylène. 
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truction de la plupart des composés organiques: ils sont les termes successifs 
de cette décomposition par condensation moléculaire, caractéristique des sub- 
stances organiques et dont les corps humoïdes et charbonneux représentent 
les résultats extrêmes. Ce sont là des phénomènes typiques, d'autant plus 
intéressants qu’ils se développent ici, suivant une loi régulière et aux 
dépens du gaz des marais, c’est-à-dire du plus simple de tous les carbures 


d'hydrogène, 


» IL. On vient de rappeler la formation de l’acétylène aux dépens du gaz 


des marais : 
3C°H' = C'H? + 3H?, 


» Cette formation est en relation avec celle de l’éthylène. En effet, l’éthy- 

lène se décompose partiellement au rouge en acétylène et hydrogène : 
C*H* — C‘H° ae H°; 

réciproquement l’acétylène et l'hydrogène naïssants, et même ces corps 

libres, reproduisent de l’éthylène. Entre ces trois gaz il se produit au rouge 

une sorte d'équilibre, analogue à celui des réactions éthérées, et qui subsiste 

tant qu'il n’est pas troublé par le progrès plus lent des condensations molé- 

culaires. 

» Ces notions conduisent encore à admettre l’existence de l’hydrure 
d’éthylène, C‘H°, dans les mêmes milieux. En effet j'ai trouvé que l’hy- 
drure d’éthylène se forme par la réaction directe de l’éthylène et de l’hy- 
drogène libre, 

C‘H* _ EH? — C* FES: 
réciproquement l’hydrure d’éthylène libre se décompose en partie en hydro- 
gène et éthylène : entre ces trois gaz, il se produit au rouge un équilibre 
comparable à celui des réactions éthérées. J'ai été ainsi conduit à chercher 
si le gaz des marais libre engendrerait par sa transformation l’hydrure d’é- 
thylène. Quoique la recherche d’une petite quantité de ce carbure soit beau- 
coup plus difficile que celle de l’éthylène ou de l’acétylène, je crois cepen- 
dant avoir réussi à en démontrer l'existence, en tirant parti de la solubilité 
de l’hydrure d’éthylène dans l’alcool, solubilité triple de celle du gaz des 
marais. À cet effet, j'ai saturé plusieurs litres d’alcool avec les gaz de la 
réaction; j'ai dégagé, par ébullition, la partie dissoute; je l’ai traitée de nou- 
veau par une quantité d'alcool insuffisante pour tout dissoudre; j'ai fait 
bouillir encore et j'ai répété jusqu’à cinq fois cette série d’opérations, jus- 
qu’à ce que le dernier gaz obtenu fût réduit à quelques centimètres cubes, 


CUP 
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D’après l'analyse, ce dernier gaz était formé de 7,5 d’hydrure d'éthylène 
et de 92,5 de gaz des marais. Ainsi la transformation du gaz des marais 
libre fournit de l'hydrure d’éthylène 


CH: + CH — H? = C'H° = C’H?(CH'). 


Elle donne donc naissance aux trois carbures qui renferment quatre équi- 
valents de carbone : 


Acétylénértrs times CARO Cie 
Ethylénes 5 eee CH GO, 
Hydrurejd'éthylene en (CT On CHER 


et ces carbures sont liés entre eux et à l'hydrogène par des relations d’équi- 
libre, telles que la formation de l’un quelconque de ces gaz a pour consé- 
quence la formation des deux autres. 

» III. Ces mêmes considérations d'équilibre, fondées sur la réciprocité 
des réactions, expliquent pourquoi le gaz des marais, dirigé à travers un 
tube rouge, ne se décompose que partiellement,en fournissant des carbures 
condensés. Il ne s'agit point ici d'une réciprocité immédiate, telle que celle 
de l'hydrure d’éthylène avec l’éthylène et l'hydrogène, mais d’une chaîne 
fermée de réactions, dont j'ai observé par expérience tous les anneaux sépa- 
rément. Voici quelle est cette chaine remarquable : 

» 1° Le gaz des marais se transforme en hydrure d’éthylène et hydro- 
gène; la réaction inverse n'existe pas; mais 

» 2° L'hydrure d’éthyléne pur se décompose en partie en gaz des marais, 
acétylène et hydrogène 


2C*'H° = 2 C°H* + C'H? + H?. 


» J'ai montré ailleurs que cette réaction est le type de la transformation 
pyrogénée des carbures d'hydrogène dans leurs homologues inférieurs. 
Dans le cas présent, elle reproduit le gaz des marais et l’acétylène. 

» 3° Or cet acétylène tend à reformer avec l'hydrogène de l’éthylène 
d’abord, puis de l’hydrure d’éthylène ; d’où résultent deux nouvelles réac- 
tions et leurs réciproques. 

» Ce qui faiten somme un système de six réactions, opérées entre cinq 
corps, savoir : le gaz des marais, l’hydrure d’éthylène, l’éthylène, l’acéty- 
lène et l'hydrogène. En vertu de ces réactions, l'existence simultanée de 
l'hydrogène et de l’un quelconque desdits carbures a pour conséquence né- 
cessaire l'existence de tous les autres, 
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» J'ai cru devoir développer cette chaîne de réactions, afin de montrer 
comment on peut expliquer, par des jeux directs d'affinité, les équilibres 


complexes qui se manifestent dans les gaz et vapeurs organiques, sous l’in- 
fluence d’une haute température. » 


CHIMIE. — Nouveau réactif pour le dosage de l’acide carbonique en combi- 
naison dans les bicarbonates et dans les eaux naturelles. Note de M. Cu. 
Lory, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« À l’occasion de recherches que j'ai entreprises sur les eaux du bassin 
de l'Isère, J'ai étudié avec intérêt la méthode ingénieuse indiquée par 
M. Barthélemy (4nnales de Chimie et de Physique, janvier 1868) pour doser 
l'acide carbonique des bicarbonates, dans les eaux naturelles, au moyen 
d’une solution titrée d’azotate mercureux, contenant un excès d’acide 
azotique. L'emploi de ce réactif est en effet très-commode et donne des 
résultats très-satisfaisants, dans beaucoup de cas; mais, par suite de l’in- 
solubilité du protochlorure de mercure, la méthode perd de sa netteté dès 
que les eaux renferment des traces sensibles de chlorures, et elle devient 
inapplicable dès que la proportion de chlorures s'élève à quelques centi- 
grammes par litre. Elle ma paru aussi ne pouvoir s'appliquer aux eaux 
très-chargées en sulfates, à celles qui contiennent des matières organi- 
ques, etc. En conservant le principe de la méthode, j'ai cherché à rem- 
placer le sel mercureux par un réactif d'un emploi plus général et non 
sujet aux mêmes cas d'exclusion. 

» Après quelques tâtonnements, je crois y être parvenu en prenant pour 
réactif une solution de phosphate de cuivre dans un léger excès d’acide 
chlorhydrique. On l’obtient en précipitant le bichlorure de cuivre par le 
phosphate de soude ordinaire, lavant le précipité, le mettant en suspen- 
sion dans l’eau et le dissolvant dans l'acide chlorhydrique, ajouté goutte 
à goutte. 

» Quand on verse ce réactif dans une eau contenant des alcalis ou des 
terres alcalines à l’état de carbonates ou de bicarbonates, ces bases satu- 
rent l’acide chlorhydrique des premieres gouttes versées, et aussitôt le phos- 
phate de cuivre forme dans l’eau un nuage bleuâtre. En continuant à 
verser le réactif, ce trouble se dissout dans l'excès d’acide, et l’on saisit 
très-nettement le moment où l’eau redevient parfaitement limpide. En s’ar- 
rétant à ce point, la quantité de réactif employée sera évidemment propor- 
tionnelle à l'équivalent total des bases, et par conséquent à la quantité 
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d'acide carbonique qui leur est unie à l’état de bicarbonate. C’est, du reste, 
ce que j'ai vérifié directement sur des mélanges d'eaux contenant diverses 
proportions de bicarbonates, entre elles ou avec de l’eau distillée. J’ai vé- 
rifié aussi que le titre donné par le réactif ne change pas quand on sature 
préalablement l’eau de gaz acide carbonique libre. 

» Pour titrer le réactif, je dissous, dans 1 litre d’eau distillée, 
0%,265 — 1 d'équivalent de carbonate de soude pur et sec, et j'y fais 
passer un courant d’acide carbonique pour le transformer en bicarbonate. 
Le réactif cuivrique dont je me sers est tel, qu'il en faut précisément 
4,4 pour opérer la réaction décrite dans 1 décilitre de cette eau nor- 
male. Ces 4%, 4 correspondent donc à 0f',22 d’acide carbonique combiné, 
à l’état de bicarbonate, dans 1 litre d’eau. Et pour toute autre eau sur la- 
quelle on opérera, il suffira de multiplier le nombre de centimètres cubes 
employés pour 1 décilitre par 2% = 5, pour avoir le nombre de centi- 
grammes d’acide carbonique combiné, par litre. En se servant d’une bu- 
rette divisée en cinquièmes de centimètre cube, le nombre de divisions 
employé sera précisément celui-ci. 

» Le réactif proposé est inaltérable et d’une préparation très-simple : il. 
peut servir quelles que soient les quantités de chlorures, de sulfates, etc., 
contenues dans les eaux. On pourra même l’employer souvent à des do- 
sages alcalimétriques de liqueurs très-étendues; toutefois, je ferai observer 
que la réaction est bien plus nette avec les bicarbonates que quand les 
bases sont à l’état de carbonates neutres ou d’alcalis libres. En joignant cet 
essai, si rapide et si simple, à l'essai hydrotimétrique, par la solution titrée 
de savon, sur l’eau naturelle et sur la même eau bouillie, on aura les élé- 
ments les plus importants pour l'appréciation de ses qualités hygiéniques 
et usuelles. 

» Le dosage des chlorures peut se faire aussi très-rapidement en ajoutant, 
à 0", 1 d’eau, une petite quantité de chromate de potasse, puis une solu- 
tion titrée trés-étendue de nitrate d’argent (contenant 65,80 — -# d’équi- 
valent par litre), jusqu’à ce que la couleur jaune-paille du liquide, rendue 
d’abord seulement opaline par la formation du chlorure d'argent, com- 
mence à virer par le mélange de la teinte rouge-brique du chromate d’ar- 
gent. Quant aux sulfates, leur présence est reconnue qualitativement, 
comme on le sait, par le chlorure de baryum; mais pour doser quantitati- 
vement l’acide sulfurique à l’aide de ce réactif, on est obligé d’employer la 
marche indirecte et plus longue qui a été indiquée par Mohr et qui peut 
donner, du reste, des résultats très-exacts. » 
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CHIMIE, — Sur les matières colorantes dérivées de l’orcine. Note de 
M. V. pe Luyxes, présentée par M. Pasteur. 


« L'orcine est une substance incolore cristallisée qui possède, comme l’a 
démontré Robiquet, la propriété remarquable de se transformer en matière 
colorante violette (orcéine) sous l'influence de l’air et d’une solution aqueuse 
d’ammoniaque. 

» L’orcéine est azotée, et on admet dans les ouvrages qu’elle dérive de 
l’orcine d’après la relation suivante : 


C'*H°0* 2H0 + AzH° + 40 = C'*H° Az OS + 4HO. 


Orcine. Orcéine. 


» L’orcine donne, en outre, deux matières colorantes distinctes de l’or- 
céine : le tournesol, qu’on prépare en exposant à l’air un mélange d’orcine, 
d’ammoniaque aqueuse et de carbonate de sonde; et le produit rouge, que 
j'ai obtenu en faisant agir les vapeurs d’acide azotique sur l’orcine. 

» Jusqu'à présent, on n’a préparé au moyen de l’orcine aucune matière 

-colorante, et il est probable que les principes étudiés jusqu’à ce jour sont 
plutôt des mélanges que des combinaisons définies. 

» J'ai repris l’étude de cette question intéressante au point de vue de la 
théorie de la production des matières colorantes, et j'ai suivi la marche 
indiquée d’abord par M. Dumas, et qui consiste à opérer sur l’orcine pure 
plutôt que de se servir des matières colorantes préparées dans l’industrie. 

» D’après ce qui précède, on voit que la coloration de l’orcine s’opère 
en présence de l’eau, de l’ammoniaque et de l'oxygène de l’air. La présence 
simultanée de ces trois agents est nécessaire. Sans eau, il n’y a pas de 
coloration. J'ai abandonné, sous une cloche pleine d'oxygène sec, la 
combinaison cristallisée d’orcine et d’ammoniaque ; au bout d’un mois, le 
produit n’avait subi aucune altération; mais, en introduisant un peu d’eau, 
la coloration s’est manifestée au bout de quelques heures, avec absorption 
considérable d'oxygène. 

» Cette expérience prouve, de plus, qu’à l'air on peut substituer l'oxy- 
gène pur. J'ai reconnu que l'oxygène libre pouvait lui-même être remplacé 
par des corps oxydants. Voici comment j'ai opéré. 

» Dans un tube thermométrique assez gros, j'introduis une solution 
aqueuse et bouillie d’orcine, de l’ammoniaque, et une solution AAPEURE 
également bouillie du réactif oxydant. Je chauffe le réservoir uRuss à 
70 degrés, et j'effile le tube pres de l'endroit où le liquide s’arrète. La 
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pointe effilée étant cassée, je fais bouillir la couche supérieure du liquide 
et je ferme à la lampe. Je prépare un certain nombre de tubes avec des 
réactifs différents, et je les introduis dans une étuve chauffée à bo degrés 
avec des tubes ne renfermant que de l’eau, de l’ammoniaque et de l’orcine, 
et destinés à servir de tubes témoins. J’ai reconnu ainsi que le permanga- 
pate de potasse, les bichromates de potasse et d’ammoniaque, le bioxyde 
de baryum étaient réduits, avec production de matière colorante qui reste 
souvent unie à l’oxyde, à l’état de laque. 

» Avec le bichromate de potasse ou d’ammoniaque, la liqueur prend 
d'abord une couleur bleueintense, qui paraît due à la forwation des beaux 
composés amidochromiques découverts par M. Fremy. 

» Le sulfate de cuivre ammoniacal est lentement, mais complétement 
réduit, etil se forme du protoxyde de cuivre, sur lequel se fixe la presque 
totalité de la couleur. L’acide arsénique est également réduit, l’acide arsé- 
nieux ne donne aucun résultat. 

» Dans toutes ces expériences, les tubes témoins sont toujours restés in- 
colores. 

» Enfin, si l’on place de l’orcine et de l’ammoniaque sous une cloche 
pleine de bioxyde d’azote, le gaz est absorbé, et il se produit une matière 
colorante d’une grande intensité. 

» Ces expériences me semblent démontrer qu’il n’est pas nécessaire que 
l'oxygène soit libre pour que la transformation de l’orcine en matière colo- 
rante ait lieu. 

» J'ajouterai, en terminant, que cette transformation s’opère encore en 
remplaçant l’'ammoniaque par les ammoniaques composées de M. Wurtz. 
L'expérience réussit très-bien avec la solution d’éthylamine pur. 

» Je m'occuperai d’abord de ce qui se passe quand on fait agir sur l’or- 
cine l’eau, l'air et l’ammoniaque. Je place, dans un col droit ouvert de deux 
litres, 10 à 19 grammes d’orcine et 500 grammes d’ammoniaque ordinaire; 
un certain nombre de flacons semblables sont disposés dans une étuve 
chauffée entre 45 et 5o degrés, en ayant soin de.renouveler à chaque ins- 
tant la surface du liquide et de remplacer l’ammoniaque qui se dégage. Au 
bout de huit jours, la liqueur, d’abord limpide et incolore, est devenue 
presque visqueuse et fortement colorée en violet. Je la jette sur un filtre; 
la liqueur violette passe, et il reste sur le filtre un dépôt, que je lave avec 
de l’ammoniaque concentrée; les liqueurs d’abord rouges deviennent de 
plus en plus bleues; j'arrête le lavage lorsque l’ammoniaque qui passe est 
presque incolore. Je sépare ainsi le produit formé en deux parties : l’une 
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soluble dans l'ammoniaque, qui estentrainée: l’autre insoluble dans l’am- 
moniaque, qui reste sur le filtre. 

» La liqueur filtrée ammoniacale évaporée, au bain-marie, donne une 
matière résineuse violette qui paraît être semblable à celle qui a été désignée 
jusqu'ici sous le nom d’orcéine. 

» Le résidu brun, insoluble dans l'ammoniaque, qui reste sur le filtre est 
desséché, puis dissous dans l'alcool bouillant. La solution cramoisie filtrée 
est réduite à moitié de son volume au bain-marie. Par le refroidissement, 
la matière se dépose. On obtient le reste du produit en concentrant succes- 
sivement les eaux mères. 

» La matière ainsi obtenue a l'apparence d’une poudre brunâtre; mais, 
en l’examinant au microscope, on voit qu'elle se compose d’une multitude 
de petits cristaux très-nets, incolores, souillés à leur surface par une trace de 
matière brunâtre, qui donne sans doute à la masse la coloration brune 
qu’elle présente. Elle est insoluble dans l’eau, dans l’ammoniaque, dans 
l'acide acétique à 8 degrés bouillant; elle est très-peu soluble dans l'alcool; 
la solution est cramoisie, et, par l’évaporation lente, elle abandonne le pro- 
duit à l’état de cristaux. La potasse la dissout, en produisant une liqueur 
d’un violet extrêmement foncé. L’acide sulfurique concentré, en la dissol- 
vant, se colore en bleu intense; l'addition de l’eau rougit la liqueur dans 
laquelle la matière se précipite avec ses propriétés premières. 

» Il résulte de ce que je viens d’exposer que, dans les conditions précitées, 
l’orcine donne deux produits distincts : une matière résineuse violette, so- 
luble dans lammoniaque; et une matière cristallisée, incolore sous une 
mince épaisseur, et qui se colore au contact des bases ou des acides éner- 
giques. C'est, à ma connaissance, le premier principe cristallisé qui ait été 
signalé dans ce cas. 

» Dans une expérience, le rendement a été, pour la matière résineuse 
8r pour 100, et pour le produit cristallisé 20 pour 100 du poids de l'orcine. 
Il paraît augmenter avec la température. 

» Je reviendrai, dans une prochaine Note, sur la composition de cette nou- 
velle matière, qui est azotée et dont la production ne semble pas rattachée 
à l'orcine par une relation aussi simple qu'on l'avait admis jusqu'à présent. 

» Ce travail a été fait au laboratoire de M. H. Sainte-Claire Deville à la 


Faculté des Sciences de Paris. » 


OC. R., 1868, 2€ Semestre. (T. LXVII, N° 4.) 


( 242) 


ANATOMIE ANIMALE. — De l'existence de vaisseaux capillaires artériels chez les 
insectes. Note de M. Juzes Rünckez, présentée par M. Em. Blanchard. 


« Les zoologistes pensaient que toute la circulation du sang chez les in- 
sectes se bornait à certains courants aperçus par Carus sur des larves 
transparentes, lorsqu’en 1847 M. Blanchard apporta la preuve que les tra- 
chées de ces animaux remplissent le rôle des artères, en portant dans un 
espace périphérique le fluide nourricier à tous les organes. Il avait reconnu, 
au moyen d’injections délicates, l'existence d’un espace librè entre les deux 
membranes constituant la trachée : le liquide injecté avait chassé le sang 
et l'avait remplacé. ; 

» Après avoir vérifié et confirmé la découverte de M. Blanchard, 
M. Agassiz insista sur l'évidence de la démonstration. Cherchant ensuite à 
compléter cette découverte, il donna une attention particulière à la terminai- 
son des trachées. Dans un Mémoire publié en 1849 (1), ce savant a distin- 
gué les trachées ordinaires terminées en petites ampoules et les trachées 
terminées par de petits tubes dépourvus de fil spiral, qu’il nomma les 
capillaires de la trachée. Voici au reste comment s'exprime M. Agassiz : 
« Chez les Sauterelles, que j'ai injectées par le vaisseau dorsal, j'ai trouvé, 
» dans les pattes, les muscles élégamment couverts de bouquets dendriti- 
» ques de ces vaisseaux (les capillaires des trachées), tous injectés de ma- 
» tière colorée, et dans la portion d’un muscle de la patte d’un Acridium 
» flavovittatum, soumise à un fort grossissement, j'ai observé la distribu- 
» tion de ces petits vaisseaux, qui est d’une ressemblance frappante avec 
» la distribution des vaisseaux sanguins dans le corps des animaux supé- 
» rIeurs. » 

» Près de vingt années se sont écoulées depuis le moment où M. Agassiz 
est venu annoncer ces faits, qui paraissent avoir été peu compris, car les au- 
teurs qui ont écrit sur l’anatomie et la physiologie des insectes ne les ont 
pas même mentionnés. 

» L'observation directe du phénomène circulatoire manquait; on n’était 
point parvenu à surprendre le mouvement du sang, soit dans l'espace péri- 
trachéen, soit dans les capillaires ; M. Milne Edwards signalait comme un 
fait regrettable que « l’existence de courants dans les lacunes tubiformes 
» nait pas encore été constatée. » Conduit par des recherches générales 


(1) Proceed. american Association for the advanc. of seiences ; 2 meet. 1849, p. 140-143 
Traduction francaise, Annales des Sciences naturelles, 3° série, t. XV, p. 358-362. 
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sur l’organisation des Diptères à étudier les appareils circulatoire et respi- 
ratoire, j'examinai souvent les trachées ; je voyais sans difficulté les globules 
entre les deux tuniques; mais, l'animal mort, le sang était immobile. Pour- 
suivant mon étude sur la distribution des trachées dans les muscles, je 
fus trop frappé par le caractère de cette distribution pour ne pas m’y arré- 
ter. Ayant réussi à enlever sur uneÉristale (1) vivante un faisceau musculaire 
sans avoir produit de déchirement, et l’ayant porté rapidement au foyer 
d’un puissant microscope, j’eus la surprise de voir le sang emprisonné 
entre les deux membranes des trachées courir dans cet espace péritrachéen 
et pénétrer dans les plus fines artérioles; j’observais la marche des globules 
sanguins avec la même facilité qu’on l’observe dans les capillaires du mé- 
sentère ou la membrane qui réunit les doigts de la Grenouille. J'avais donc 
été assez heureux pour reconnaître la circulation du sang dans les <apil- 
laires des Insectes. 

» J'ai pu me convaincre de l’existence d’un système de capillaires arté- 
riels chez tous les insectes : les artérioles les plus déliées rampent non- 
seulement dans les muscles, mais encore sur les différents organes. En 
général, le sang examiné ainsi par transparence présente une teinte rosée 
très-favorable à l’observation. Lorsque le sang abandonne la trachée et les 
artérioles, ce que j'ai pu voir très-fréquemment, elles perdent leur colora- 
tion. On peut toujours apercevoir la trachée, reconnaissable à son fil 
spiral; mais il est fort malaisé de distinguer les artérioles, tant leurs parois 
sont minces et transparentes. 

» Les difficultés de l’expérience sont grandes; il faut ouvrir vivement 
l'insecte, enlever sur l’animal vivant un faisceau musculaire, porter ce 
faisceau sous le microscope ; et alors, dans de bonnes conditions, on 
parvient à voir le sang s’écouler avec rapidité par les artérioles. Pour ces 
recherches, un grossissement considérable est nécessaire : je me suis trouvé 
singulièrement aidé par des objectifs à immersion extrêmement parfaits 
que M. Nachet a bien voulu mettre à ma disposition. 

» Il importe de donner une explication précise, touchant la structure 
des artérioles et leur mode de distribution. 

» Les trachées, on le sait, sont constituées par deux tuniques : la tunique 
interne forme l'enveloppe du canal aérifere; la tunique externe où mem- 
brane péritrachéenne (membrane péritonéale des Allemands) circonscrit 
la première enveloppe, en laissant un intervalle, l’espace péritrachéen. 


(x) Diptère de la famille des Syrphides. 
he 
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Mais, au point où les trachées pénètrent entre les fibres musculaires, la tu- 
nique interne disparaît, le canal aérien se termine en cœcum, tandis que la 
tunique externe ou membrane péritrachéenne devient la paroi des vaisseaux 
sanguins ou capillaires artériels. Ce n’est pas seulement l’épaississement 
spiroïde de la tunique interne ou fil spiral qui disparaît, c’est la tunique 
interne elle-même qui s’arrête et ferme brusquement le canal aérifère. De 
la sorte, on voit d’un tronc trachéen assez volumineux dériver, en plus ou 
moins grand nombre, les vaisseaux sanguins trés-grêles, se divisant et se 
subdivisant régulièrement jusqu’à leurs extrémités. 

» Le sang maintenu dans l’espace péritrachéen reste, pendant tout son 
parcours, en contact avec l'oxygène; il arrive aux capillaires parfaitement 
vivifié : c’est un véritable sang artériel. Les capillaires ne sont pas en com- 
munication avec des capillaires veineux; le sang s’épanche dans les tissus, 
les nourrit et tombe dans les lacunes; les courants lacunaires le ramènent 
au vaisseau dorsal. 

» En résumé, les trachées des insectes, tubes aérifères dans leur portion 
centrale, vaisseaux dans leur portion périphérique, deviennent à leurs ex- 
trémités de véritables capillaires artériels. » 


Ê 


CHIRURGIE. — fiésultats statistiques de l’ovariotomie, compte rendu des opéra- 
tions pratiquées depuis 1862 jusqu'en 1868. Note de M. E. RœBerLé, pré- 
sentée par M. Ch. Robin. 


« La gravité de l’ovariotomie est proportionnelle aux complications 
qu’elle présente. Les mauvais résultats que l’on a obtenus antérieurement 
doivent surtout être imputés, indépendamment des procédés opératoires, 
aux errements de la médecine contemporaine qui détourne en général les 
malades de l'opération jusqu’à ce que l'affection soit compliquée et que le 
cas soit devenu à peu pres inopérable. 

» Pour qu'une statistique d'opérations d’ovariotomie soit satisfaisante, 
elle doit donner les résultats suivants : 

» Les cas sans adhérences doivent fouruir 90 à 95 guérisons pour 100. 

» Les cas avec des adhérences légères doivent guérir 70 à 80 fois pour 100. 

» Quant aux cas graves, compliqués, avec des adhérences très-vascu- 
laires, la mortalité est tres-variable. On doit s’estimer très-heureux d'obtenir 
30 à 50 guérisons pour 100, surtout si l’on ne repousse pas systématique- 
ment les cas qui présentent peu de chances de guérison, et si l’on 'adopte 
pas la pratique des incisions exploratrices et des opérations laissées inache- 
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vées. Dans ces circonstances on doit obteuir au moins 40 à 60 guérisons 
pour 100. 


» Tableau L. — Mes expériences ont donné les résultats suivants : 
Cas sans adhérences... .... 20 Guérisons.... 17 Morts..  3—: 
Cas avec adhérences légères... 16 Guérisons.... 13 Morts... 3— 1° 
Cas avec adhérences graves... 3 Gnérisons #2 /0NrS Morts.. 18—1! 

69 45 24 


» Aucune opération n’est restée inachevée. Les tumeurs ont été constam- 
ment extirpées, nonobstant les plus graves difficultés. 

» En analysant comparativement le tableau de la deuxième centaine d’o- 
pérations de M. Wells, de Londres, on trouve : 


Cas sans adhérences....... 38 Guérisons..., 31 Morts... 7—£ 

Cas avec adhérences légères. 40 Guérisons.... 30 Morts... 10— 1 

Cas avec adhérences graves. 22 Guérisons.... 11 Morts... 11 —+ 
100 


» Il ÿ a eu de plus 6 opérations inachevées par suite d’adhérences graves 
dont il n’est pas tenu compte dans ce tableau. 

» Tableau IT. — La gravité de l'opération a été proportionnelle à la perte 
de sang. Sur 18 cas où la perte de sang n’a pas dépassé 5o grammes, une 
seule opérée a succombé. De 5o à 1000 grammes la mortalité a été sensi- 
blement la même. Sur 43 cas il y a eu 16 morts, soit environ 37 pour 100. 
De 1000 à 2000 grammes, sur 6 cas il y a eu 5 morts. Dans 2 cas où la perte 
de sang a dépassé 2000 grammes, il y a eu 2 morts. 

» Tableau II. — La mortalité de l’ovariotomie a été très-exactement 
proportionnelle à la durée de l'opération. 

» Dans 9 cas où l’opération n’a pas duré plus d’une demi-heure, il n'y 
a pas eu d’insuccès. Dans 28 cas où l'opération a duré depuis une demi- 
heure jusqu’à une heure, un quart des opérées a succombé. Lorsque l’opé- 
ration a duré de une heure à une heure et demie, la mortalité a été de un 
tiers. Lorsque l'opération s’est prolongée pendant deux heures, la mortalité 
a été des deux tiers. Dans 5 cas où l’ovariotomie a duré deux heures et au 
delà, toutes les opérées ont succombé. 

» Tableau IV. — Les causes de mort ont été les suivantes : septicémie 
dans 7 cas; péritonite dans 7 cas; péritonite et septicémie dans 6 cas; étran- 
glement interne, 1 Cas; entérite, I Cas; tympanite intestinale, 1 cas. 

» Tableau V. = La mort est survenue durant le premier jour après l’o- 
pération dans 1 cas (22° heure); 5 fois le deuxième jour, 7 fois le troi- 
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sième jour, 4 fois le quatrième jour, 1 fois le sixième jour, 3 fois le sep- 
tième jour, 2 fois le huitième jour, et 1 fois un mois après l'opération. 

» Tableau VI. — Dans 13 cas les deux ovaires ont été enlevés simultané- 
ment, et dans deux de ces cas la matrice a été extirpée en même temps que 
les ovaires : il y a eu 7 guérisons et 6 morts. 

» Tableau VIT. — L'âge des malades opérées est compris entre dix-sept 
etsoixante-douze ans. Les malades âgées de trente à trente-cinq ans ont guéri 
en plus grande proportion. Au-dessus de cinquante ans la mortalité a été 
trés-considérable, de 5 sur 7 cas. 

» Tableau VIII. — Les adhérences à la paroi abdominale, à l’épiploon 
et à l'intestin ont été rencontrées dans un nombre un peu plus grand de 
guérisons que de morts. Les adhérences au bassin, surtout celles qui sié- 
gent à la matrice, ont donné lieu à une mortalité plus considérable; il en a 
été de même pour les adhérences au foie et au mésentère. 

» Tableau IX.— Lorsque les malades n’ont pas été ponctionnées, la mor- 
talité a été de un tiers; lorsqu'elles ont été ponctionnées 1 fois, la morta- 
lité a été de un quart; toutes les malades, au nombre de six, qui ont été 
ponctionnées 2 fois ont guéri; les autres malades qui ont été ponctionnées 
de 3 à 8 fois ont succombé dans une forte proportion. Dans 3 cas où l’on 
avait fait des injections iodées, 1 seule a guéri. 

Tableau X. — La mortalité a été proportionnelle à la longuenr de l’in- 
cision. Au-dessus de trente-cinq centimètres, sur 3 cas il y a eu au con- 
traire 2 guérisons. 

Tableau XI. — La mortalité a été proportionnelle au poids des tu- 
meurs. De 1 à 5 kilogrammes, sur 3 cas toutes les opérées ont guéri; de 5 à 
20 kilogrammes, sur 51 cas il y a eu 35 guérisons, ou les deux tiers; de 20 à 
5o kilogrammes, sur 10 cas 2 opérées seulement ont guéri. 

Tableau XIT. — Les vomissements chloroformiques n’ont pas eu d’in- 
fluence sur les cas sans adhérences, mais ils ont eu une influence marquée 
sur la mortalité des opérations graves. 

» Tableau XIII. — Mes ovariotomies, depuis le 2 juin 1662 j jusqu’au 

1° juin 1868, se sont réparties ainsi : 


La 1° année sur 6 cas il y eu i mort, 


De 4 2 
3e 8 2 
4 9 4 
be 19 9 
6° 23 6 
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» Les résultats relatifs aux cas graves se sont beaucoup améliorés dans 
le cours de l’année 1867-68. Sur 11 cas graves, j'ai eu 6 guérisons, tandis 
que les deux années précédentes, sur 12 cas graves je n'avais obtenu que 
2 guérisons. L'amélioration des résultats dans les derniers temps tient aux 
perfectionnements que l’ovariotomie a subis dans le procédé opératoire, per- 
fectionnements adoptés aujourd’hui par tous les chirurgiens, et à l'intro- 
duction desquels l’auteur a pris une part notable, Les plus importants de 
ces perfectionnements consistent surtout en une application aux procédés 
opératoires de nos connaissances actuelles sur les propriétés des tissus. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Expériences sur la genèse des leucocytes. 
Note de M. Oxmvs, présentée par M. Ch. Robin. 


«Nous avons publié dans le Journal d’ Anatomie et de Physiologie du mois 
de janvier 1867 des expériences sur la genèse des leucocytes. L'expérience 
fondamentale consistait à renfermer, dans de la baudruche, de la sérosité de 
vésicatoire préalablement filtrée et privée de tout élément anatomique tenu 
en suspension, et d'introduire le tout sous la peau d’animaux à sang chaud. 
Vingt-quatre heures après, on trouvait un grand nombre de leucocytes 
dans la sérosité de vésicatoire. Nous en avons tiré la conclusion que, dans 
un liquide amorphe et en voie de rénovation nutritive, il se formait sponta- 
nément des éléments anatomiques. 

» Plusieurs objections ont été faites contre les détails mêmes de l’expé- 
rience; nos nouvelles expériences détruisent toutes ces objections, et nous 
ne voulons insister que sur la plus importante de toutes, celle qui a été pré- 
sentée par M. Lortet. Dans un travail publié dans le Journal de Médecine de 
Lyon (15 mai 1868), M. Lortet, tout en venant confirmer la plupart des faits 
que nousavons trouvés, leur donne une interprétation différente. Il constate 
la présence de leucocytes dans un liquide amorphe et séparé des tissus par 
une membrane endosmotique. Mais, selon lui, les leucocytes, au lieu de se 
former aux dépens du liquide enfermé dans cette membrane, proviendraient 
du dehors. Leurs mouvements amiboïdes leur permettraient de s’allonger, 
de s’étirer et de pénétrer ainsi dans la trame des tissus. Il s’appuie sur des 
expériences dans lesquelles, mettant dans des vessies natatoires de poissons 
de l’albumine d'œuf pure, du liquide céphalorachidien, des solutions 
sucrées et gommeuses, de l’eau distillée et de l'air, il trouve au bout de 
vingt-quatre heures des leucocytes dans ces différentes poches placées sous 


la peau de chevaux ou d’ânes. 
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» Nous avons répété et confirmé les expériences de M. Lortet. La ques- 
tion ainsi posée, nous n'avons plus à nous occuper des cellules qui peuvent 
préexister dans les liquides introduits dans. les ampoules; nous sommes 
certain qu'ils ne renferment aucune espèce d'éléments anatomiques, et Ja 
plus importante des objections théoriques est ainsi écartée. Il reste à savoir 
si réellement les leucocytes viennent du dehors, ou si, au contraire, comme 
l'a fait observer M. Legros devant la Société de Biologie, les liquides ainsi 
renfermés ne parviennent pas, en raison de leur petite quantité et de la rapi- 
dité des phénomènes d’endosmose et d’exosmose, à être complétement mo- 
difiés et à constituer un blastème normal. En effet, en mettant de l’eau 
distillée dans ces ampoules, au bout de fort peu d'heures ce n’est plus de 
l'eau distillée qui se trouve renfermée dans la baudruche ou dans la vessie 
natatoire, mais de J’eau fortement albumineuse, comme nous l'avons 
constaté par les réactifs de l’albumine. D'un autre côté, si l’on angmente le 
volume de l’ampoule, et si l’on se sert d’une enveloppe moins endosmo- 
tique, on ne trouve jamais de leucocytes, mais un grand nombre de 
vibrions. 

» En insufflant de l'air dans une vessie natatoire de poisson, il est évi- 
dent que le liquide qui pénètre dans cette ampoule, lorsqu'on l’introduit 
dans une plaie récente, est un liquide normal, le type du blastème, et que 
l’on doit y trouver des leucocytes, quelle que soit l'interprétation qu’on 
accepte. 

» Pour montrer que les leucocytes ne pénètrent point du dehors dans 
l'intérieur des ampoules, nous avons fait les expériences suivantes. Dans une 
première série, nous avons changé la nature de l’enveloppe, sans changer 
la nature des liquides renfermés, et dans une seconde série, nous avons 
gardé les mêmes enveloppes endosmotiques, mais en y introduisant soit des 
liquides qui ne se prêtent que difficilement aux échanges endosmo-exos- 
motiques, soit des fluides susceptibles d’altérer les humeurs qui pénètrent 
dans l’intérieur de l’ampoule. 

» En remplaçant la baudruche ou la vessie natatoire par une membrane 
épaisse et trés-solide, le papier parchemin, qui n'empêche point les phé- 
nomènes d’endosmose et d’exosmose, nous avons encore trouvé des leu- 
cocytes, eu employant de la sérosité de vésicatoire non coagulée. Nous 
n'avons trouvé que des vibrions et des bactéries en employant de la sérosité 
dont la fibrine s'était coagulée ou de l’humeur aqueuse de l’œil, 

» Or, on sait que ces liquides ne sont pas de ceux qui font cesser les 
expansions et les mouvements sarcodiques où amibiformes des leucocytes 
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qu'ils touchent. Par conséquent, même en imbibant la membrane des vési- 
culesendosmotiques employées et en remplissant les orifices que l’on suppose 
capables de donner passage aux leucocytes s’allongeant pendant la durée de 
leurs mouvements, ces liquides n’ont pu s'opposer à la production du phéno- 
menedontM.Lortetinvoquel’intervention dans l'interprétation qu’il propose. 

» Si, au lieu d’une membrane endosmotique, on emploie, comme nous 
l'avons fait dans nos premières expériences, une membrane de caoutchouc 
plus mince que de la baudruche ou des vessies natatoires, on ne trouve 
jamais de leucocytes, quels que soient les liquides employés. 

» En imbibant la baudruche ou a trame des vessies natatoires avec de 
l'huile, afin d'empêcher ou au moins de diminuer les phénomènes d’endos- 

.Mmose, on ne trouve Jamais de leucocytes, dans le liquide qu’on y enferme, 
tel que la sérosité de vésicatoire, de l'albumine d'œuf pure, de l’eau gélati- 
ueuse ou de l’eau pure. Des ampoules renfermant les mêmes liquides, mais 
dont les parois ne sont point imbibées d'huile, et placées dans les mêmes 
plaies, renferment des leucocytes en grand nombre. 

» Dans la seconde série d'expériences, nous avons introduit sous la 
peau des animaux des liquides enfermés dans de la baudruche ou dans 
des vessies natatoires et sans action nuisible sur le mouvement des leuco- 
cytes, mais qui ne se prêtent pas aux échanges endosmo-exosmotiques, 
tels que l’huile, du jaune d'œuf, de la bile, de l'amidon cuit. Dans l'huile, 
on ne trouve aucun élément anatomique; dans le jaune d’œuf, on retrouve 
les cellules du jaune, mais pas de leucocytes; dans la bile,on voit des gout- 
telettes de graisse, des cellules épithéliales, mais pas de leucocytes; il en 
est de même pour l’amidon cuit, où l’on ne trouve qu’une quantité innom- 
brable de vibrions et les grains de l’amidon. 

» L’acide arsénieux, mélangé aux liquides renfermés dans les ampoules, 
empêche également la naissance des leucocytes; mais nous ne voulons 
point insister sur ce fait, car on peut admettre que l'acide arsénieux tue 
les leucocytes. D'ailleurs, en employant une quantité assez considérable 
d’acide arsénieux, on ne trouve pas de leucocytes même dans les liquides 
qui imprèguent la plaie. 

» En ajoutant de l'alcool à de l’eau albumineuse ou à de l’eau distillée, 
on ne trouve pas non plus de leucocytes dans l’intérieur de l’ampoule, tandis 
qu'ils sont en très-grand nombre sur la paroi externe de l'ampoule. 

» Enfin, sifl’on renferme dans de la baudruche ou dans des vessies na- 
tatoires de l’albumine altérée ou de la diastase végétale, on ne trouve jamais 
de leucocytes, mais un grand nombre de vibrions et de bactéries. 
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» Nous voyons donc, par ces expériences, que les liquides, facilement 
modifiables dans leur composition immédiate par Îles phénomènes d’en- 
dosmose et d’exosmose, recoivent des tissus de l’animal, dans l'épaisseur 
desquels est plongée la vésicule, des principes qui les transforment en un 
blastème normal, à l’aide et aux dépens duquel naissent des éléments ana- 
tomiques. Lorsque la membrane, tout en restant endosmotique, est plus 
épaisse, cette genèse a encore lieu pour les liquides normaux albumineux, 
mais non pour ceux dont la fibrine s’est coagulée. Cette genèse est impos- 
sible lorsque la membrane cesse d’être endosmotique. Elle est impossible 
également lorsque, sans modifier la nature de l'enveloppe, on y renferme 
des liquides ne se prêtant pas à des échanges endosmo-exosmotiques, et 
qui n’empêchent en aucune façon l’apparition de leucocytes à l'extérieur 
de l’ampoule. Enfin, il n'apparaît aucun élément anatomique lorsque les 
liquides normaux sont altérés à mesure qu'a lieu leur pénétration dans l'in- 
térieur d’une membrane endosmotique. 

» Nos expériences ont toutes été faites sur des lapins, où les leucocytes 
sont même plus petits que chez d’autres animaux, et où leur pénétration 
serait par conséquent encore plus facile. Ajoutons encore que les leuco- 
cytes ont toujours présenté le caractère typique de la formation de trois à 

‘quatre noyaux au contact de l'acide acétique, et ils se sont présentés avec 
des différences notables de dimensions, indiquant des différences corres- 
pondantes dans leur développement. » 


ORGANOGÉNIE VÉGÉTALE. — Recherches organogéniques sur les Eupomatia. 
Note de M. H. Bacon, présentée par M. Ch. Robin. 


« Les Eupomatia, dont l’organisation exceptionnelle et les affinités mul- 
tiples ont tant préoccupé les botanistes depuis R. Brown, peuvent être 
étudiés au point de vue organogénique, aujourd'hui qu’une espèce de ce 
genre est cultivée dans nos serres. Cette étude révèle et pouvait seule faire 
connaître des faits inattendus. fr 

» Elle montre,entre autres, que les fleurs de ces plantes logent, dans leur 
réceptacle concave, un gynécée véritablement polycarpicé; que ce qu’on a 
décrit comme un stigmate unique aréolé représente simplement une portion 
de la paroi dorsale des ovaires; que les stigmates sont indépendants les uns 
des autres et en nombre égal à celui des carpelles; et, ce qu'il y aurait de 
plus inadmissible à priori, que ces fleurs manquent d’un véritable périan- 
the, une feuille modifiée unique jouant à leur égard le rôle d’agent protec- 
teur des organes sexuels. Comme conséquence de ces observations, il résul- 
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tera pour nous ce fait : que les Eupomatia, genre anormal parmi les Ano- 
nacées, et par la forme de leur réceptacle floral, et par le mode d'insertion 
de leurs étamines, servent de passage entre ce groupe et celui des Monimiées, 
auxquelles il rattache également les Calycanthées par le Chimonanthus, et 
médiatement les Magnoliacées par les Trochodendrées. 

» Un rameau d’Eupomatia Bennettii qui va fleurir se renfle à son sommet 
en une petite massue qui devient concave supérieurement et subit graduel- 
lement toutes les déformations qu’on observe sur le réceptacle d’une Figue. 
De l'ouverture au fond de ce sac réceptaculaire, les pièces de l’androcée et 
du gynécée apparaissent successivement dans l’ordre spiral. 

» Jusqu'ici on a considéré comme un périanthe, résultant de la fusion des 
sépales et des pétales, cetté coiffe conique qui se détache circulairement par 
sa base, à l'époque de l’anthèse. L'étude des développements prouve que ce 
sac naît comme une seule feuille, en forme de croissant, et demeure longtemps 
ouvert d’un côté. C’est une sorte de bractée amplexicaule, faisant suite, 
dans l’ordre spiral, aux bractées beaucoup plus étroites qui s’insérent sur 
la portion pédonculaire du rameau. C’est là une démonstration de la nature 
axile de la portion restée basilaire de la fleur des Eupomatia. La dernière 
des feuilles modifiées de ce rameau dilaté, celle qui s’insère au niveau du 
bord réceptaculaire, se developpe outre mesure, afin de remplir la fonction 
physiologique d’un périanthe qui fait défaut, et, comme tant d’autres 
feuilles caulinaires de plantes voisines de celle-ci, elle finit par se détacher 
suivant la base de l’axe sur lequel elle était portée. » 


MÉTÉOROLOGIE. — M. Faye, en présentant à l’Académie un instrument 
dû au P. Carl Braun, instrument auquel l’auteur donne le nom de « Né- 
phoscope », s’exprime comme il suit : 

« Le P. Carl Braun m'a chargé de présenter à l’Académie un instru- 
ment météorologique qu'il a inventé pour faciliter l'observation de la mar- 
che des nuages, et des courants atmosphériques des hautes régions sur 
lesquels la girouette n’a pas prise. Le seul appareil de ce genre que je con- 
naisse est dü à un jeune physicien distingué, M. Aimé, mort depuis long- 
temps ; il n’était pas, si je m'en souviens bien, d’un emploi facile. Celui du 
P. Carl Braun est plus complet, et beaucoup plus commode. Grâce à son 
prix peu élevé et à la rapidité de son emploi, il pourra être introduit dans 
toutes les stations météorologiques et contribuer par ses indications, soit 
à l’étude des mouvements généraux de l'atmosphère, soit à la prévision dn 
temps. Il se compose essentiellement d’une ligne de visée, déterminée par 
la croisée de deux fils rectangulaires horizontaux, et par une petite boule 
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fixée au bout d’un bras de levier articulé. On dirige, par réflexion sur un 
petit miroir horizontal, cette ligne de visée vers l’image également réfléchie 
d'un nuage, en faisant varier la longueur du levier et l'orientation de l’ap- 
pareil qui tourne aisément autour d’un petit pivot vertical; puis on dirige 
le fil mobile, de manière à suivre le nuage réfléchi dans son mouvement 
(l'anneau qui porte la croisée des fils peut tourner autour de son centre), 
et on lit, sur le cadran d’une toute petite boussole placée au-dessous des 
fils, la direction du fil mobile et par suite celle du nuage. En notant le 
temps employé par le nuage à parcourir ce fil, et en lisant sur une échelle 
verticale graduée la hauteur de la petite boule, on obtient immédiatement, 
sans calcul, la vitesse horizontale du nuage, ou du moins un nombre qui 
donnera cette vitesse lorsque la hauteur du nuage sera connue. Il suffira, 
le plus souvent, de noter la nature du nuage (cumulus ou cirrhus, etc.;) 
pour avoir une idée de la couche où il se meut, et alors l'instrument don- 
nera immédiatement une idée de la vitesse absolue. En une minute l’obser- 
vateur fera aisément deux ou trois déterminations de ce genre, de manière 
à contrôler suffisamment ses résultats. Le P. Carl Braun présente une 
Notice en allemand sur son instrument qui me semble appelé à combler 
une importante lacune dans notre système actuel d'observations météoro- 
logiques » 


M. A. Borror adresse une Note relative aux règles à suivre pour éviter, 
en mer, le centre d’un cyclone. 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. de Tessan. 

Me A. Gimaurr adresse la description et les dessins de quelques em- 


preintes de forme bizarre, qu’elle à fait recueillir dans les carrières de grès 
de la Roche, commune de Saint-Georges-le-Thoureil (Maine-et-Loire). 


Cette Note sera soumise à l'examen de-M. d’Archiac. 


La séance est levée à 5 heures et demie. A CDS 


ERRATA. 
(Séance du 6 juillet 1868.) 

Page 27, ligne 10, au lieu de Ph. de Champaigne à Puget, lisez Puget à Ph. de Champaigne. 
(Séance du 20 juillet 1868.) | 

Page 123, ligne o, au lieu de très-aimé, lisez très-amé. 
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